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要旨 
本研究は，人の飲食行為と摂取する食品の機能に着目し，電気的刺激によってこれら飲
食行為と食品の機能を拡張することを目的とする． 
人は飲食行為に様々な役割や意味を持たせてきた．そして，飲食行為や食に関連する技
術や手法を発展させてきた．情報科学技術分野でも食や飲食行為に関する研究は進められ
ており，調理法の記録や共有手法，摂取した食品の記録と振り返り技術，そして快適な飲
食環境の提供に向けた支援技術などが多く提案されている．また，それらに比べ萌芽的段
階にあるが，飲食行為中の各種感覚への刺激出力手法も検討されつつある． 
本研究は，飲食行為中の感覚刺激への情報出力，特に舌への味刺激の出力を対象とする．
この際に，飲食行為によって摂取される食品の機能とその効果に着目する．食品が持つ機
能についてはこれまでに第 1次機能（栄養機能），第 2次機能（味覚・感覚または嗜好機能），
第 3 次機能（生体調節機能）があることが定義されている．このうち第 1 次機能（栄養機
能）と第 3 次機能（生体調節機能）は主に身体へ影響を与えるものであり，飲食行為を介
して摂取を行わずとも効果が発現する．しかし第 2 次機能（味覚・感覚または嗜好機能）
は飲食によって味刺激を受容することではじめてその効果が発現する．そしてこの第 2 次
機能（味覚・感覚または嗜好機能）は食品に対する嗜好を形成し，摂取する食品の選択に
影響を与える． 
本来生物の食品に対する嗜好は生理的欲求に基づいているので，身体が必要とする量を
大幅に上回るような摂取は起こりにくい．しかし人の嗜好は情報や食文化などの影響も受
けることから，嗜好を形成する要素が他の生物よりも複雑である．そのため嗜好が食品の
摂取に影響を与え，摂取の過剰や不足を引き起こすことも考えられる． 
このような摂取の過剰・不足を回避するために，調理や加工の過程で味と栄養素のバラ
ンスを包括的に制御する手法が多く提案されている．それに対し，第 2 次機能（味覚・感
覚または嗜好機能）のみを制御する手法も提案されており，他感覚への刺激出力によって
起こる感覚間相互作用を用い，擬似的においしさを制御する手法や，味覚修飾物質など受
容器を制御して味覚を変化させる手法が提案・構築されている．他感覚へ刺激を出力する
理由の一つとして，味刺激の出力による第 2 次機能（味覚・感覚または嗜好機能）の制御
は出力・除去が複雑であり，任意かつ可逆的な制御が行いにくい点が挙げられる．また，
味覚修飾物質も，効果の持続が一定時間継続してしまうため，制御性にかける側面があっ
た．そのため，味刺激を食品に付加でき，かつ任意に可逆的な制御が行える手法が待たれ
ていたといえる． 
本研究は，電気的刺激によって感じられる味質に着目した．電気的刺激を舌面に出力し
た際に感じられる感覚は一般的に電気味覚と称されており，多くの研究が展開され，味質
や機序についての知見が導出されてきた．電気味覚の活用用途は主に簡易味覚検査である
電気味覚検査であり，電気味覚計の提案と改良がおこなわれてきたが，近年ではこの電気
味覚を味質の提示や情報の代替提示手法として活用する例も見受けられる．しかしこれら
手法は基本的に電極を直接舌面に接触させ，電気味覚の味質のみを提示するものであった． 
本研究ではこの電気味覚による味質を，飲食行為を介して食品の味質に付加することで
味質を制御し，食品の第 2 次機能（味覚・感覚または嗜好機能）を制御する手法を提案す
る．まず，飲食行為を介して電気味覚による味質を食品の味質に付加する装置を構築し，
その装置の制御性について検証を行う．その上で，塩分を変化させずに塩味を制御する手
法を提案する．そしてこの提案の検証と考察を行うとともに，塩分の摂取において問題と
なる過剰摂取について，第 2 次機能（味覚・感覚または嗜好機能）を制御することで摂取
の過剰を抑える一助として活用できるかについて議論する． 
 
第 1 章では，人における飲食行為の役割や意義と飲食行為によって摂取される食品の機
能を紹介するとともに，飲食行為に対する技術の貢献について説明する．また，摂取する
食品の選択について食品の機能の観点から影響する要素と問題点を議論する．その上で，
本研究の目的と手法，本論文の構成について述べる． 
第 2 章では，本研究に関連する基礎知識および先行研究の紹介を行う．本章は味覚器お
よびおいしさの構造，情報科学技術の活用事例，そして電気味覚における知見について説
明を行う．まず味覚器およびおいしさの構造として，舌や味覚器の構造について説明し，
食品が持つ味物質がどのように受容されるか説明する．また，受容器に影響を与え味覚の
受容を変化させる味覚修飾物質を紹介する．次に，情報科学技術の活用事例について述べ
る．まず人における味やおいしさの認識と，嗜好に影響する要素について説明する．その
上で，他感覚への刺激出力による感覚間相互作用を用いた手法と，食品の加工への情報科
学技術の活用例について紹介する．最後に電気味覚に関する知見について述べる．まず現
時点で提唱されている電気味覚の機序について説明した上で，味質などの特性について述
べる．そして，この電気味覚の主たる活用例である電気味覚計の提案と変遷について述べ，
電気味覚計を用いて行う電気味覚検査とその臨床応用を紹介する．最後に，電気味覚を活
用した情報出力手法について説明し，近年の電気味覚の活用について述べる． 
第 3 章では，飲食行為を介して電気的刺激による味質を食品の味質に付加する装置につ
いて説明する．まず装置のデザインとして付加装置に求められる要素について検討し，そ
の検討を元に試作した装置について述べる．試作装置においては両電極を食品に接触させ
る両極型装置と，片方の電極を食品にもう片方の電極を人体皮膚表面に接触させる一極型
装置に分類し，それぞれに対し試作した飲料用装置と食料用装置の仕組みについて記す．
そしてこの装置の検証として，刺激の提示から受容までの時間である味覚反応時間を計測
する．加えて極性の差異による味質変化が食品を介しても知覚されるかについて検証し，
付加効果について考察する． 
第 4 章では食品の味質の制御による第 2 次機能（味覚・感覚または嗜好機能）の制御例
として，Hettinger らの先行研究を活用した陰極刺激による塩味制御手法を提案する．この
提案に際し，Hettinger らの調査で得られた知見を説明するとともに，その理学的知見を工
学的に応用した飲食行為を検知し自動的に食品への陰極刺激の付加と停止を行うシステム
について説明する．そして本装置における塩味制御効果と食品の味質の変化の検証につい
て手法とその結果を述べる．最後に，本システムの塩味制御機能による嗜好への影響や塩
分摂取への影響について議論する． 
第 5 章では，本研究の結論について述べる．ここではまず電気的刺激の付加手法に関す
る結論として，本論文で提案・試作した装置とその検証から得られた結論を述べる．その
上で，飲食行為と食品の機能の拡張に関する結論として，塩味制御手法の提案と検証から
得られた結論を述べる． 
第 6 章では，展望として，試作装置の他の活用例，装置の長期的利用に向けた改善点，
本研究の各種分野への貢献と展望について述べる．試作装置の他の活用例として，付加す
る電気的刺激データの共有手法，複数人での活用手法と，センサを用いて外界情報を取得
し，その情報を電気味覚刺激に置き換え味覚器の弁別能や感知能力を向上させる味覚拡張
手法について説明する．次に，装置の長期的利用に向けた改善点として，食器としての改
善，保守に向けた装置外装の改良，そして提示刺激の改善について述べる．最後に本研究
の各種分野への貢献と展望として，味覚・食品分野，電気味覚分野，情報科学分野，HCI
（Human-Computer Interaction）分野等における貢献と展望を述べる． 
 
  
Abstract 
In this thesis, I propose a method and a system for augmenting eating activities and functions 
concerned with food utilizing electric taste. Humans have eaten and continue to eat throughout history. 
Eating has many roles and meanings for humans; therefore, we have developed eating activities and 
technology concerned with food. 
 
The area of computer and information science research has also focused on these areas; consequently, 
different studies have proposed methods for recording and sharing recipes, recording dinner logs, and 
making comfortable eating places. In addition, studies have also proposed methods for outputting 
sensory stimulation. 
 
I have proposed methods for augmenting eating activities and functions concerned with food. On this 
occasion, I focused on the functions and effects of food. Food has three main functions: sustenance; 
taste, sense, and preference; and biological regulation. The first function (sustenance) and the third 
function (biological regulation) have an effect on our body, and the second function (taste, sense, and 
preference) produces an effect when we eat and drink.  
 
In addition, the second function (taste, sense, and preference) affects our choice of the type of food we 
eat. Normally, human does not tend to consume the foods we want in excessive quantities, because our 
preference is based on physiological drives. However, humans’ preference is more complicated because 
our preference is affected by information and personal communication. Hence, preference and the 
effects of eating foods affect the balance between the three functions, which results in excessive or 
inadequate intake of sustenance. 
 
Naturally, we control this balance of taste and sustenance in the process of cooking. In contrast, 
researchers also propose the method of controlling only taste, sense, and preferences. For example, 
some researchers use cross-interaction of the senses to cause a pseudo-change of taste. In addition, 
taste-modifying substances might be used because this substance can only change our perception of 
taste. However, controlling our second function (taste, sense, and preference) by outputting the taste 
stimulus is considered difficult. Because outputting and removing a tastant is complicated, controlling 
the tastant arbitrarily and reversibly appears difficult. Hence, the method of adding a taste stimulus 
and being able to control it arbitrarily and reversibly has long been expected. 
 
In this thesis, I focused on the taste that is perceived when our tongue receives electricity. This taste is 
usually called “electric taste,” and many studies have revealed this function and taste qualities. An 
electrogustometer has been proposed and improved because the electric taste is used mainly in 
gustometry. Recently, some studies have used the electric taste to present taste qualities. 
 
I propose to control taste quality by adding the electric taste quality to the taste of foods. In other 
words, I propose to control the second function (taste, sense, and preference) using electric taste. First, 
I produce a prototype that can apply electric taste through eating activities, and I evaluate this 
prototype. In addition, I propose a method for controlling saltiness without adding salt, by controlling 
the taste of saltiness. In addition, I evaluate and discuss my findings that this system can control the 
balance between the three functions, and prevent an excessive intake of salt. 
 
In the first chapter, I introduce the roles and meanings of eating in humans, and the contribution of 
several technologies regarding eating and cooking. In addition, I discuss the function of food and the 
ingestion of food and beverages. I also discuss the factors that are affected by choosing food from the 
aspect of food function and suggest problems. Finally, I introduce existing proposal and their problems.  
Based on the acknowledgment, I introduce the purpose, implemention, and composition of my thesis. 
 
In the second chapter，I introduce fundamental knowledge and works related to my study. First, I 
introduce the structure of the organ used for taste: the tongue and the taste receptors, and describe 
how our taste receptors receive tastants. In addition, I discuss taste-modifying substances that 
influence our taste receptors and change our perceptions of taste. Next, I introduce studies that utilize 
information technologies for eating and cooking. After introducing the human experience of taste and 
delicacy, I introduce two areas of study: controlling taste using cross-modal interaction, and outputting 
and modifying systems utilizing 3D printers, laser cutters, and so on. Finally, I introduce the electric 
taste. After introducing the mechanism and the quality of electric taste, I trace the history of 
electrogustometry and the electrogustometer. In addition, I discuss the usage of the electric taste in 
recent studies by introducing methods for the information output system that uses the electric taste. 
 
In the third chapter, I introduce methods for applying the taste quality of electricity through our 
eating and drinking behavior. After discussing the integrans of our system, I describe prototypes based 
on these integrants. In this thesis, I categorize my prototypes into two types: a bipolar type in which 
two electrodes are attached to food, and a single-polar type in which one electrode is attached to food 
and a separate electrode is attached to a human. In addition, I measure the reaction time, and verify 
the taste qualities that can be perceived with anodal and cathodal stimulus. 
 
In the fourth chapter, I introduce a saltiness enhancer using a cathodal current based on the work of 
Hettinger et al. After introducing Hettinger et al.’s study, I describe a system that has an eating 
detection unit and an automatic applying and releasing unit. Furthermore, I introduce an evaluation 
method that measures the taste intensity of food when a saltiness enhancer is applied, in order to 
verify the effectiveness of our system. 
 
In the fifth chapter, I describe the conclusion to my study in two aspects: first is a prototype that I 
propose and with which I perform experiments; next is the augmentation of eating activities and foods 
through my proposed system, the saltiness enhancer. 
 
In the sixth chapter, I discuss the vision of my study. First, as the other use of my prototype, I describe 
a method for the sharing system or the electric taste, the usage of multi-users, and the augmentation 
of our sense of taste using several sensors and the electric taste. Next, and for long term use, I discuss 
improvements to my prototype. In this topic, I discuss three points: improvement of eating utensils, 
exterior package, and output stimulus. In the last part of my thesis, I describe the contribution and 
vision of four areas: taste and food, electric taste, Information technology, and human computer 
interaction. 
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とした環境
術も深くか
記録・振
支援する情
れらの食や
として発展
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日常的に摂
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はじめ
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り返り技術
報科学技術
調理に関
を見せて
飲食行為
激出力に
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[3]．第 1次
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為によっ
は飲食行為
の状態によ
流の機会や
取する食品
摂取する食
た供給を助
ニケーショ
が並行され
われてき
いる．近年
，飲食行為
も多岐に
連する研究
いる． 
中の感覚刺
焦点をあて
品とする．
第 1 次機能
機能は食品
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て食品を摂
に様々な役
っては栄養
節目の儀式
を改良し続
品のバリエ
けている．
ンに対して
る際の行動
た．これら
では調理法
中の刺激出
わたり提案
は食メディ
激出力，特
る．ここで
この食品が
，第 2次機
の生命維持
 
取し，生命
割や意味を
摂取の役割
などの社会
け，食文化
ーションを
そして飲食
も，食品が
などが分析
の改良や発
の記録・共
力など，飲
されるよう
ア研究とも
に摂取され
対象とする
人体に及ぼ
能，第 3次
に必要なエ
 
 
維持に必要
持たせてい
のみを果た
的意義を兼
として発展
豊かにし，
行為を行う
よりおいし
され，その
展にはその
有手法や食
食行為や調
になった．
称され[1]
る食品の機
食品は，わ
す作用や働
機能の 3つ
ネルギー摂
な栄養を
る．もち
す行為と
ねる場合
させてき
保存法の
環境や，
く見える
分析を元
時代の技
事内容の
理行為を
そしてこ
[2]，分野
能を考慮
れわれが
きは食品
に分類さ
取源とし
ての機能で
機能と称
嗜好の元
れは一般的
能は病気の
した上で良
これらの
である味覚
そして，飲
果がお互い
食品は栄養
の際に，特
れは生物全
しいもの
栄養価に基
多くの生
がることは
に得られな
栄養などは
の生物よ
に影響を与
は，その後
こさせる可
この効果
食品の加工
を包括的に
む食品を他
，生体に
されている
となる機能
に味覚・感
予防や健
好に保つ
3機能は食
・感覚ま
食行為に
に影響を
価を持ち
に生体に
般に見受
として感じ
づいた嗜
物におい
ほとんど
い環境下
少しの欠
り複雑で（
える．そ
摂取する食
能性も考
のバラン
や調理に
整えるこ
の食品で
対して栄養
．第 2次機
で，摂取す
覚機能ま
康の維持増
効果を与え
品の摂取
たは嗜好機
よって食品
与え，その後
，何らかの
必要な栄養
けられ，味
，効率的に
好は生理的
て生理的嗜
ないといえ
で培われて
如で不足感
2.2.1 に後述
のため食品
品の選択
えられる．
スを調整す
よって，飲
とができる
代替するよ
1. 序論
2 
学的な効果
能は食品が
べき食品の
たは嗜好機
進の機能で
る．これは
によって効
能は飲食行
を摂取した
の食品の摂
味を提示し
価の味は好
覚や嗜好は
摂取する判
嗜好と呼ば
好に基づい
る．しかし
きた嗜好で
を感じさせ
），生理
の機能が発
に影響を与
 
るための手
食行為を行
．具体的に
うな手法や
 
を与える．
有する味や
選択や嗜好
能と呼ばれ
，生体に対
生体調節機
果を発揮す
為によって
ときに，上
取に影響
，そして生
ましい味と
生体に必要
断材料とし
れる． 
た食品の選
，この生理
あるため，
てしまう．
的嗜好以外
揮する効果
え，摂取の
法も考えら
う前に，栄
は，摂取過
，加工や調
 
 
これは一般
香りなどお
に効果を与
る．そして
してその状
能と称され
る．特に第
効果があら
記の機能群
を与えるこ
体の調節を
して認識さ
な栄養価の
て働いてき
択が過剰摂
的嗜好は食
体内に蓄え
さらに人の
の嗜好も食
のバランス
過剰・不足
れている．
養価と味の
剰となる栄
理で味を引
的に栄養
いしさや
える．こ
第 3 次機
態を維持
ている． 
2 次機能
われる．
による効
ともある．
行う．そ
れる．こ
味を好ま
た．この
取につな
品が十分
られない
嗜好は他
品の選択
によって
を引き起
たとえば
バランス
養価を含
き立たせ
るような方
る場合，そ
必要があ
行われる．
て任意の栄
うな研究が
食品の調
物質や（2
感覚または
嗜好に影響
ではなく，
述）．その
感覚へ刺激
感覚への刺
制御が行い
構はそこま
そのため任
味覚器での
数分から数
った即時的
直接刺激
たれていた
1.2  
舌面へ電
に電気味覚
ありなが
法（第 4
の食品も
る．そのた
また情報
養と味を
行われて
理や加工
.1.2 に後述
嗜好機能
を与える
各種感覚
ため，特
を出力し
激出力手
やすいこ
で複雑で
意の制御
受容と伝
十分程度
，可逆的
を出力でき
． 
本研究
気的刺激
と称され
らそれに伴
章に後述）
摂取によっ
め代替した
科学技術を
持つ食品を
いる（2.2.
が栄養価や
），情報科
を制御する
味やおいし
から入力さ
に情報科学
，擬似的な
法が多くと
ともあるだ
はないが，食
が行いにく
達を制御で
持続してし
な制御は行
，かつ即時
の目的
を与えると
ている．こ
う栄養価を
1. 序論
3 
などがあげ
て 3 つの機
食品が与え
活用した研
構築するよ
3に後述）
味を包括的
学技術を用
手法（2.2.
さは味覚か
れた刺激の
分野では触
制御を行う
られる理由
ろう．呈味
品または舌
い．味覚修
きるが，味
まうため，
いにくい．
的，可逆的
と手
味を含む感
の電気味覚
全く持たな
 
られるだろ
能が働くこ
る効果を考
究の中にも
うな研究や
．  
に制御する
いた飲食行
2に後述）
らの情報の
相互作用を
覚や嗅覚，
手法が提案
には，味覚
を有する化
面から除去
飾物質は，
覚修飾物質
一口一口の
そのため，
制御性に優
段  
覚を誘起で
は舌面への
いという特
 
 
う．代替食
とを踏まえ
慮して加工
，食品の加
食感を変化
のに対し，
為に合わせ
が提案され
みで構成さ
受ける（2.
視覚など味
されてきて
刺激を用い
学物質を出
すること
化学的な反
のほとんど
効果を制御
舌面および
れる手法の
きる．これ
味を含む刺
徴がある．
品を用い
て用いる
や調理が
工におい
させるよ
味覚修飾
て味覚・
ている．
れるわけ
2.1 に後
覚以外の
いる．他
るよりも
力する機
が難しい．
応により
は効果が
するとい
味覚器に
開発が待
は一般的
激出力で
 
本論文で
食品の機能
にあわせて
法を提案す
その上で
対象とした
塩分を摂取
には，第 2
この塩分摂
論したう
してこの
品の選択に
献できるか
電気味覚
これらの手
再現させ
られた知見
に接触させ
が食品の持
を一定に保
味覚検査に
となる．ま
差異が生
生するこ
感覚または
 
は飲食行
を拡張す
制御し，食
る． 
，飲食行
例をあげ
するため
次機能（味
取におけ
えで，塩分
ような栄養価
おけるバ
について
はこれま
法は舌面
る技術とし
を活用す
る部分が
つ味質に
った検査
比べ，刺激
た飲食行
じる．さら
とが予期さ
嗜好機能
為中に電気
る．まず，
品がもつ
為における
る．塩の摂
に必要であ
覚・感覚ま
る塩味の作
量を変動さ
の変動を
イアスを制
議論する．
でにも味覚
に金属電極
て展開され
るが，大き
金属電極で
付加される
用金属電極
の出力に
為という条
には，食品
れる．その
の制御に貢
1. 序論
4 
的刺激を出
電気的刺激
味質に電気
食品の機能
取は，第 1
る．そして
たは嗜好機
用がもたら
せずに塩味
起こさない
御する助け
 
検査や情報
を接触させ
てきた．本
く異なるの
なく食品と
ことである
を用い，接
おいて媒介
件に統制が
の味質への
ため，食品
献できるか
 
力すること
による味質
的刺激によ
の拡張の例
次機能（栄
飲食行為に
能）が作用
す食品の選
を制御する
味の制御が
となり，摂
提示装置と
ており，味
論文ではこ
は電気的刺
なること，
．そのため
触面に対し
する食品の
とりにくい
付加による
への電気的
を検証する
 
 
によって飲
の変化を食
る味質を付
として，塩
養機能）に
よって摂取
し，塩味を
択と嗜好に
手法を提案
飲食行為に
取の過剰・
して活用さ
刺激のみを
れら先行研
激を与える
電気味覚に
，種類・サ
て一定の統
種類・サイ
環境下で用
重畳・混合
刺激の付加
ことが必要
食行為と
品の摂取
加する手
の摂取を
関与する
するとき
感じる．
ついて議
する．そ
おける食
不足に貢
れてきた．
仮想的に
究から得
ために舌
よる味質
イズなど
制を取る
ズが多様
いられる
効果が発
で味覚・
となる．  
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や先行研究
技術の活用
やおいし
に受容され
変化させ
では人にお
した上で，
品の加工へ
関する知見
質などの特
電気味覚計
検査とその
法について
第 3章で
加する装置
られる要素
試作装置は
もう片方の
れに対し試
この装置の
間を計測す
れるかにつ
第 4章で
加し，味質
本論文
構成を述
の紹介を行
事例，そ
さの構造で
るかにつ
る一例とし
ける味や
他感覚へ
の情報科
について
性につい
の提案と
臨床応用
説明し，
は，飲食行
について
について
両電極を食
電極を人
作した飲
検証とし
る．加え
いて検証
は食品の
を制御す
の構成
べる．第 2
う．具体
して電気味
は，舌や味
いて述べる
て味覚修飾
おいしさの
の刺激出力
学技術の活
，まず現時
て述べる．
変遷につい
を紹介する
近年の電気
為を介し
説明する．
検討し，その
品に接触
体皮膚表面
料用装置と
て，刺激の
て極性の差
し，付加効
第 2次機能
る手法とし
1. 序論
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章では，本
的には味覚
覚における
覚器の構造
．また，受
物質を紹介
認識と，嗜
による感覚
用例につい
点で提唱さ
そしてこの
て述べ，電
．最後に，
味覚の活用
て電気的刺
まず装置の
検討を元に
させる両極
に接触させ
食料用装置
提示から受
異による味
果について
（味覚・感
て，Hettin
 
研究に関連
器やおいし
知見につい
や食品が持
容器に影響
する．情報
好に影響す
間相互作用
て紹介する
れている電
電気味覚の
気味覚計を
電気味覚を
について紹
激による味
デザインと
試作した装
型装置と，片
る一極型装
の仕組みに
容までの時
質変化が食
考察する．
覚または嗜
ger らの先
 
 
する基礎と
さの構造，
て説明する
つ味物質が
を与え味覚
科学技術の
る要素につ
を用いた手
．そして電
気味覚の機
主たる活用
用いて行う
活用した情
介する． 
質を食品の
して付加装
置につい
方の電極
置に分類し
ついて記す
間である味
品を介して
 
好機能）に
行研究を活
なる知見
情報科学
．味覚器
どのよう
の受容を
活用事例
いて説明
法と，食
気味覚に
序と，味
例である
電気味覚
報出力手
味質に付
置に求め
て述べる．
を食品に，
，それぞ
．そして
覚反応時
も知覚さ
情報を付
用した陰
極刺激に
調査で得
して構築
行うシステ
品の味質の
テムの塩味
第 5章で
付加手法に
ら得られた
る結論と
第 6章で
向けた改善
置の他の活
の活用手法
の弁別能や
装置の長期
た装置外装
の各種分野
科学分野，
を述べる．
よる塩味制御
られた知見
した飲食行
ムについ
変化の検
制御機能
は，本研
関する結
結論を述
して，塩味
は，展望
点，本研
用例とし
と，セン
感知能力
的利用に
の改良，
への貢献
HCI（Huma
 
手法を提
を説明する
為を検知し
て説明する
証について
と塩分摂取
究の結論に
論として，
べる．その
制御手法の
として，試
究の各種分
て，付加す
サによる外
を向上させ
向けた改善
そして提示
と展望とし
n-Computer
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案する．こ
とともに，
自動的に食
．そして本
手法とその
への影響に
ついて述べ
本論文で提
上で，飲食
提案と検証
作装置の他
野への貢献
る電気的刺
界の検知を
る味覚拡張
点として，
刺激の改善
て，味覚・
 Interacti
 
の提案に際
その理学的
品への陰極
装置におけ
結果を述べ
ついて議論
る．ここで
案・試作し
行為と食品
から得られ
の活用例，
と展望につ
激データの
電気味覚刺
手法につい
食器として
について述
食品分野，
on）分野等
 
 
し，Hettin
知見の工学
刺激の付加
る塩味制御
る．最後に
する． 
はまず電気
た装置とそ
の機能の拡
た結論を述
装置の長期
いて述べる
共有手法，
激に置き換
て説明する
の改善，保
べる．最後
電気味覚分
における貢
ger らの
的応用と
と停止を
効果と食
，本シス
的刺激の
の検証か
張に関す
べる． 
的利用に
．試作装
複数人で
え味覚器
．次に，
守に向け
に本研究
野，情報
献と展望
 2. 関
本章では
明する．ま
ける味覚器
における体
での感覚制
本研究で味
について説
2.1  
2.1.1 
味覚とは
触するこ
が，化学物
連研
，本研究
ず，2.1 で
の仕組み
系と嗜好
御手法や
覚・感覚機
明する． 
味覚受
味覚
，食物に含
とで起こる化
質と接触
2
究 
を進めるに
味覚・感覚
と受容の構
の仕組みを
，食品の加工
能の制御
容 
器の構
まれる水
学感覚の
するかしな
. 関連研究
7 
あたり，基
機能また
造について
紹介し，そ
手法につい
に用いる電
造と味の
溶性化学物
ことである
いかという
  
礎となる知
は嗜好機能
述べる．次
の知見を活
て説明す
気味覚の機
受容 
質が味覚受
．嗅覚も同
点で異なる
 
 
見や研究に
の元となる
に 2.2 で人
用した情報
る．そして 2
序や特性，
容器である
じく化学感
[4]．  
ついて説
刺激を受
の味受容
科学技術
.3 では，
活用手法
味蕾に接
覚である
 舌の大き
各々数 mm
力する．味
後壁，喉頭
があり，突
頭，側面に
する．乳頭
～18 個（平
個）であ
あたりには
13～441 個
図 2.1 人
さは男性
ずつ小さい
蕾の数は
蓋の粘膜
起ごとに複
葉状乳頭
の数は有
均 10.8±
る．それぞ
12～624
（平均 11
2
の口内と各
でおおよそ
[6]．本研
舌上がもっ
上皮にも点
数個の味
，前方特に
郭乳頭が 7～
2.90 個）[7
れの乳頭に
個（平均 23
7±72 個）
. 関連研究
8 
種乳頭の
縦 7cm，横
究ではこの
とも多いが
在している
蕾を有して
舌先中央部
9個（平均
]，茸状乳頭
含まれる味
4±114 個）
[9]，茸状乳
  
形状([5]を
5cm，厚さ 2
舌面に対し
（図 2.1）
．舌上には
いる．人の
に密集する
8.6±1.5
が 158～5
蕾の数も異
[8]，葉状
頭は総数で
 
 
一部修正)
cm であり，
て，電気的
，他にも口
乳頭と呼ば
舌では後方
形で茸状乳
個），葉状
65 個（平均
なり，有郭
乳頭 1個あ
は約 1600
 
 
女性では
刺激を出
蓋，咽頭
れる突起
に有郭乳
頭が存在
乳頭が 4
365±129
乳頭 1個
たりには
個と推定
されてい
されてい
は 18 個あ
含まない
種の割合が
味蕾の
以外では
り，その中
味蕾の味孔
触するこ
 
るが[10]，
る．実際に
るとしてい
ものがある
異なる． 
中には味細
I型細胞の
に微絨毛が
に突出し
とで発生す
2
1 個あたりに
茸状乳頭に
るが，たい
との報告が
 
胞が存在す
ゴルジ体か
浮いた状態
ている味細
る． 
図
. 関連研究
9 
含まれる
おいては 1
ていは 4個
ある．また
る（図 2.2
ら分泌され
となってい
胞微絨毛膜
2.2 味蕾の
  
味蕾数がま
個あたりの
程度であり
，乳頭によ
）．味蕾の
た電子密な
る．味覚刺
に，唾液に
構造 
 
 
ちまちであ
味蕾数が多
，23％程度
って含まれ
味孔内は，
物質で満た
激の受容と
溶けた化学
ると報告
いもので
は味蕾を
る味細胞
茸状乳頭
されてお
伝達は，
物質が接
 
この味細
なる．甘味
タンパク質
チャネル
ている．塩
ムチャネル
て起こる
胞の内部が
ムチャネル
通過によっ
変動でナ
シウムイオ
が放出され
酸味の受
発見されて
奮（脱分極
どを通って
口を塞いで
他の陽イオ
のである
上記の受
味，酸味，
ことが求め
2 つ目に多
組み合わせ
受容体が異
一味神経線
胞微絨毛
，苦味，
共役受容
という特定
味は，食塩
（ENaC： 
という説が
マイナス
の細胞内
て壊され
トリウムチ
ンを流入
る． 
容には水
いるが，
）である
直接細胞
カリウム
ンが細胞
[11]． 
容構造は
うま味の
られてい
くの食品に
ても対象
なること
維が存在
2
膜での反応
うま味を引
体が対応し
のイオンを
などに含
Epithelia
提唱されて
，細胞の外
部と細胞外
る．この活
ャネルとカ
させる．そ
素イオンが
全て陽イオ
．1 つ目は水
内に入り込
イオンが細
内に入り込
基本味の構
5種類のこ
る．1つ目に
含まれる物
としている
，そして 5
することで
. 関連研究
10 
は，接触す
き起こす化
ている．そ
一定方向に
まれるナト
l Sodium C
いる．そし
部がプラス
部の電気的
動が一般的
ルシウムチ
してこの流
関係してい
ンが細胞内
素イオン
むもの，2
胞内にとど
めるように
造である．
とを指すが
明らかに他
質の味で
味を作れな
つ目に基本
ある[12]．
  
る物質や味
学物質はそ
れに対し，
通すタンパ
リウムイオ
hannel）を
て味を受容
に荷電して
な平衡は，
に脱分極と
ャネルが開
れが引き金
る．その機
にとどまる
が上皮性ナ
つ目がカリ
まるように
水素イオン
この基本味
，基本味は
の基本味
あること，3
いこと，4
味の味質の
 
 
 
覚受容体に
れぞれ型の
酸味と塩味
ク質構造体
ンが上皮型
通過するこ
していない
いる．この
ナトリウム
呼ばれてお
き，細胞外
となり神経
序は現段階
ことによる
トリウムチ
ウムチャネ
するもの，
が入り口を
とは塩味，
以下の項目
の味質と異
つ目に他の
つ目に他の
情報だけを
よって異
異なる G
はイオン
が対応し
ナトリウ
とによっ
時には細
ナトリウ
イオンの
り，この
からカル
伝達物質
で 3通り
細胞の興
ャネルな
ルの入り
3つ目が
開けるも
甘味，苦
を満たす
なること，
基本味と
基本味と
伝える単
受容体で
の味質が伝
唱されてい
達に全ての
奮の程度
本 1本の味
いるとい
である．
局在性が神
えられてい
付加の対
対し，2.3
接触させ
本味にはふ
激し味刺激
同様であ
味覚刺激
応時間の計
可能な反応
での時間
す複雑反応
時間は前者
合は単純反
時間は刺激
ている．
強度（C）
と報告して
の反応に
達される
る．1つ目
味覚神経
とパターン
覚ニュー
うものであ
これは各刺激
経興奮の
る[13] ．
象となる食
.1 で後述す
るわけでは
くまれな
を誘起す
る可能性が
の提示か
測では提
を元に算
を指す単純
時間(味質
の単純反応
応時間の
濃度，刺激
山本らはう
の間に T =
いる．彼
2
より神経伝
．この伝達
は Across
線維が介入
で伝達され
ロンが基本
る．そして
によく応
空間パター
  
品の味質
るが電気味
なく，基本
い．とはい
る説も提唱
示唆されて
ら反応まで
示から感知
出している
反応時間と
反応時間)
時間を指
ほうが約 15
強度およ
ま味以外の
 a ＋b／C
らの報告に
. 関連研究
11 
達物質が放
及び処理機
-neuron pa
する説であ
る．2つ目
味のうちど
3つ目は，
答するニュ
ンを作り出
は上記のよ
覚は基本
味の条件の
え電気味覚
されている
いる． 
の時間を味
までの時間
．味覚反応
，ある特定
の 2 種類が
すことが多
0 msec 短
び刺激面積
4 基本味に
（a，b は定
よると先端
  
出されるこ
構も現時点
ttern Theo
る．この場
は Labeled-
れか 1種だ
Across-reg
ーロンが存
し，味質の
うな機序で
味のように
いくつかに
の機序の仮
ほか，伝達
覚反応時間
であり，ボ
時間は何ら
の味質を感
ある．しか
く，同一の
いとされて
が大きくな
おいて，反
数）で示さ
直径 4 mm 
 
 
とで,脳にそ
では 3つの
ry で，全て
合，各味の
line Theor
けを特異的
ion patter
在する説で
識別要素と
受容される
舌面の味蕾
該当しない
説として受
の一部は味
という[14]
タンを押す
かの味覚が
じるまでの
し一般的に
味刺激で比
いる[15]．
ると減少す
応時間（T
れる関係が
のピペット
れぞれ
仮説が提
の味の伝
差異は興
y で，1
に伝えて
n Theory
，刺激の
なると考
．それに
に物質を
ため．基
容器を刺
覚刺激と
 ．味覚反
など観察
生じるま
時間を指
味覚反応
較する場
また反応
るとされ
），刺激
成立する
で各溶液
を 3 ml 舌
59 msec，食
msec，塩酸
味覚刺激
ある味覚
順応は起
響する．山
5 段階の温
全般的に温
味，酸味，
が，甘味
2.1.2 
味覚修飾
用して食品
害物質・苦
ーツに含ま
容体を活性
れるように
る．クルク
酸味を有す
れている．
上記 2つ
てはギムネ
ムネマ酸は
ほどではな
あることが
面に注いだ
塩（1mol/
キニーネ
も他の感
と嗅覚は順応
こらないと
本らは基本
度に対し単
度上昇に
苦味は 25
と旨味は温
味覚
物質は食
本来の味
味抑制物
れるミラ
化させる
なる．同様
リンはそれ
るもので
ただし熱
は甘味誘
マ酸，ジ
10 分程度
いが，30
栗原らの研
2
ときの味覚
L）は 433 
（0.013mol/L
覚器と同じ
傾向が強
されている
味質溶液の
純反応時間
伴い感覚量
℃～35℃間
度の上昇で
修飾物
品そのもの
の受容を変
質などが明
クリンは酸
．そのため
の効果を
自体が甘味
は 10 分程度
や他のイオ
導物質とさ
ジフィン，
甘味を抑制
分程度他の
究で明ら
. 関連研究
12 
反応時間は
± 86 msec
）の場合 7
く刺激への
いが，両者
．また，味
温度と味の
と味質の
が増大する
でもっとも
感度がよく
質 
を化学的に
化させる．
らかになっ
味を誘起す
，酸味を有
もたらすも
を有するほ
甘味を感じ
ンの影響を
れているが
ホタロシド
する効果が
味質の影響
かになって
  
，酒石酸
，ショ糖（1
50 ± 158 m
順応が起こ
を比較する
の感度には
強さの関係
強度を測定
ことが示さ
味を強く感
なると報告
変化させず
これまで甘
ている．た
る水素イオ
するものに
のとしてク
か，摂取後
させるこ
受けやすい
，逆に甘味
，グルマリ
あり，ジジ
を受けず甘
いる[18]．
 
 
（0.5mol/L）
mol/L）で
sec となっ
りうる．化
と味覚は嗅
味覚溶液の
を解明す
している．
れている．
じる傾向が
されている
に，味覚器
味誘導物質
とえばミラ
ンと結合し
対して甘味
ルクリンも
に水では 5
とができる
物質である
を阻害する
ンがあげら
フィンはギ
味を阻害す
 
は 430 ± 
652 ± 98 
ている． 
学感覚で
覚ほどの
温度も影
るために， 
その結果
また，塩
見られた
[16]． 
のみに作
・甘味阻
クルフル
，甘味受
を感じら
あげられ
分程度，
と述べら
[17]． 
物質とし
れる．ギ
ムネマ酸
る効果が
味覚修飾
究の目的
る効果の持
い．それに
とができ
とから，本
も考えられ
 
2.2  
2.2.1 
前節では
は，味覚器
の味は，各
どのような
している
温度のよ
情報や，食
らが互いに
物質は栄養
と非常に親
続時間が
対し電気
る．とはい
論文では
る． 
情報科
嗜好
味覚器の仕
からの伝
種感覚器
刺激の影
[12]．味に影
うな口腔付
習慣，空
影響を与
2
価を変化
和性が高い
長く，本研
味覚は出力
え電気味覚
対象としな
学技術
とおい
組みと受
達信号のみ
や環境から
響を受けて
響する要
近で感じら
腹状態と多
えあった上
. 関連研究
13 
させずに味
．しかし，
究で目指す
時とその直
では誘起さ
いものの併
の活
しさ 
容構造につ
で構成され
の刺激の集
認識される
素は，味や
れるものだ
岐にわたる
で形成され
  
質のみを変
味質修飾物
ような即時
後に味質の
れにくい甘
用して味質
用 
いて説明し
るわけでは
合体である
かについて
香り，咀嚼
けでなく，
．広い意味
るものであ
 
 
化させるた
質は一回の
的な制御は
変化を引き
味の制御が
のみを制御
たが，人が感
ない．広義
．栗原はお
図 2.3 のよ
感覚，テク
色や光沢な
でのおいし
る． 
め，本研
摂取によ
行いにく
起こすこ
行えるこ
する手法
じる“味”
の意味で
いしさが
うに説明
スチャや
どの視覚
さはこれ
また，味
れるが，人
における関
いる[19]．
生物一般に
生物一般に
からの伝聞
たものをお
のである
やみつきに
摂取しない
向がある
図 2.3
覚刺激を
における
係につい
このうち
みられ，
同様の傾
などの情
いしいと感
と述べてい
なるおい
にもかか
ことについ
2
 おいしさ
元に食品を
嗜好のプロ
て議論する
必要な栄養
油脂やだし
向があるこ
報から生ま
じる文化
る．これら
しさを持つ
わらず，人
て述べてい
. 関連研究
14 
の構造（[1
嗜好するプ
セスは若干
中でおいし
価と紐づい
の摂取でお
とを導きだ
れるおいし
的なおいし
おいしさの
もの以外は
はこの生理
る．   
  
2] より一
ロセスは多
複雑である
さという要
て発生する
こるやみつ
している．
さや，食文
さは人が特
複雑性によ
栄養的に充
的な反応を
 
 
部修正） 
くの生物に
．伏木は味
素を 4つに
生理的なお
きになるお
しかし，評
化によって
に発展させ
って，他の
足すれば一
超越して嗜
 
見受けら
覚と嗜好
分類して
いしさは
いしさも
価や他者
食べなれ
てきたも
生物では
定量以上
好する傾
2.2.2 
食にかか
ート，人間
援，飲食内
は，様々な
る．この
展開[20]
ディアや食
推し進め
飲食行為に
いて紹介す
前節で述
覚や聴覚，
力を活用す
も優位性が
る．坂井
響を及ぼす
する実験
にかかわ
また数野
変化によ
ゴ・レモ
い，それぞ
実験を行っ
していない
他感
わる情報
同士のコ
容の記録
分野から
ような潮流
[21][22]，料
メディア研
る展開も見
おいて食
る． 
べたとお
触覚，ひ
る例は多
高く，飲食
らは，色が食
ことに着
を行った．
り，色刺激
らは，先入
る見た目で
ン・メロン
れを果実特
ている．
ゼリーで
2
覚への
科学研究は
ミュニケー
と分析，提
得られた知
に伴い，コ
理メディ
究会の開
られる．本節
品の摂取や
り，広義で
いては食環
く提案され
前の風味
物や飲料
目し，視覚
その結果，
より大きな
観が食品
の味の想像
・イチゴ・
有の色の
その結果，
は一致して
. 関連研究
15 
刺激出力
，調理行動
ションに主
示技術など
見を活用し
ンピューテ
アを特集と
催[1][2] な
では，多岐
嗜好への影
の味は味細
境まで含ん
ている．た
の推測や先
の同定，風
情報，特に
写真刺激が
影響を与え
の味の想像
，食後の味
オレンジの
ほか，ダミ
色と味，香
いるゼリー
  
 
支援や共有
眼を置いた
と多岐にわ
，情報科学
ィングを対
する論文誌
ど，食メデ
に渡る食メ
響を与えう
胞からの伝
でいる．特
とえば視覚
入観に影響
味強度評定
飲料に関連
色刺激に比
ることを示
に与える影
の判別につ
味と香りを
ー食 2 色に
りが一致し
の方が高い
 
 
，健康に向
共食行為の
たる．これ
技術と融合
象とした特
の発刊[23]
ィアに関す
ディア研究
る情報科学
達だけでは
に他感覚へ
情報は五感
を与えると
，おいしさ
する写真情
べより深い
唆している
響を対象と
いて調査し
付与したゼ
着色したも
ているゼリ
正答率であ
けたサポ
分析と支
らの提案
させてい
集記事の
，料理メ
る研究を
のうち，
研究につ
なく，視
の情報出
のなかで
されてい
評定に影
報を提示
認知処理
[24] ． 
し，色の
た．リン
リーを用
ので評価
ーと一致
ったと報
告してい
に影響を与
冨田らは
料理を引き
さや心理に
官能調査
と色の関係
食空間の提
では，テー
立たせる手
嗅覚刺激
の味を誘起
人は狭義の
広義の味
て使い分け
は嗅覚と味
“Flavor”
これらを
料への色重
化システム
実際の飲料
すことに
この視覚情
を用いる
ることが明
用し，LED
づけでは不
る．この原
え，一致
食事環境
立てる現象
及ぼす影
を用いた色
を明らか
案を行っ
ブルや皿
法を提案
も飲食に影
させる場
味を示す
を示す場合
ていると
覚へ出力
という単
複合的に活
畳表示手
MetaCook
を味袋と
より飲み物
報の付加
ことで実際
らかにな
 の色を飲
可能なイ
2
因について
していない
における後
）に着目
響について
と甘味の関
にし，甘味
ている[26]
の縁へ食材
している[2
響を与え
合があると
“Taste”と
“Flavor”
されている
された情報
語で表現す
かした提
法と[29]，
ie があげ
呼ばれる袋
が着色され
とともに香
に飲料を着
っている．
んだ経過時
ンタラクシ
. 関連研究
16 
は，色から
組の不正解
光効果（し
し，特にテ
調査した．こ
係，アンケ
制限を必要
．また森ら
の補色を投
7]．  
る．特に口
報告されて
いう単語と
という単語
．そして口
について表
る傾向にあ
案としては
重畳表示を
られる[30]
の中に入れ
たように見
料を出力し
色したとき
また，LED
間に応じて
ョンを加え
  
想像する果
率を高めた
つらえやテ
ーブルクロ
の研究で
ートを用い
とする場合
が提案した
影すること
腔内への匂
いる．Paul
，さまざま
を，文脈や
腔に出力さ
現するとき
ることが示
，鳴海らに
用いたクッ
 ．飲料への
，袋外側の
せることの
た状態での
と同程度の
光を用いた
変化させる
られること
 
 
物の味の影
と述べてい
ーブルクロ
スや皿の色
は甘味に焦
た甘味に関
などにおけ
Dining Pr
で食材の色
い刺激出力
 らの調査
な感覚から
食べ物の属
れた嗅覚の
に，広義の
唆されてい
よる LED を
キーの擬似
色重畳シ
液体を LED
出来るもの
実験から，
味の変化を
着色である
など，着色
を示唆して
響が判別
る[25]． 
スなどが
がおいし
点をあて，
する言葉
る快適な
esenter
味を引き
は何らか
によれば，
得られる
性に応じ
み，また
味を示す
る[28]． 
用いた飲
的味覚変
ステムは，
光で照ら
である．
提案装置
提示でき
ことを活
料での色
いる． 
後者は
キーに刻印
まざまな視
ポンプか
クッキーの
ーカーの一
ている．実
良好に味の
このよ
者の満腹感
装着したカ
処理によっ
イズも同時
よる視覚的
度変化させ
咀嚼感
与える効果
力を出力す
嗅覚的，そ
覚に焦点
力変化を記
物の触感
聴覚情報
この装置で
形をある程
Zampini
している．
HMD (Head 
または印刷
覚情報を
ら送り出さ
味を擬似
部が欠損
験では，7 
変化を感
うな視覚刺激
に影響を
メラで得
て変化さ
に変化さ
サイズの
られるこ
も食事のお
である．た
る触覚イ
して触覚
を当てた提案
録するセ
を提示する
として咀嚼
は，食品
度再現で
らは咀嚼中
実験では
2
Mounted Di
されたマ
重畳表示し
れた空気に
的に変化さ
した状態で
種類の表示
じさせるこ
が与える
与えるシス
られる映像
せている．
せている．
変化だけで
とが導き出
いしさに影
とえば岩
ンタフェー
的知覚によ
を行って
ンサと，そ
ことができ
音，味覚情報
の硬さだけ
きている[3
の音情報の
ポテトチッ
. 関連研究
17 
splay) に
ーカーを基
ている．同
フィルタで
せている．
も，認識を
情報と香り
とができる
効果を応用
テムも作成
から食品を
また，手で
システムを
，被験者の
されている
響を与える
田らによる
スである．飲
って行われ
いる．これ
れを再生，
る．そして
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は減損手
と発話行
動作で識
いる．ま
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品を吸い込
よる Straw-
情報を記録
力する．こ
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．それに対
の，味細胞
），図 2.3
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ェクトの
想から，
の開発
た紙上に
を展開し
ステム
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あるゼリー
品を用い
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いると考え
性があるこ
とえば栗原
テゴリとな
辛味は温刺
な刺激であ
る．電気味
あることか
． 
て以来，様
1936 年の亀
 
 
（電気的刺
わせたもの
・電気的刺
りやすいこ
が酸味や塩
刺激より電
学刺激の呈
は鼻の開閉
鉄（Ⅱ）に
開閉が影響
てが解明さ
が存在する
られている
とから，基
のおいしさ
る味（味覚
激受容体へ
り，双方と
覚において
ら，味（味
々な研究者
井の実験的
激と同等
である．
激より複
とが報告
味と比較
気的刺激
示で感じ
によるレ
よる金属
しないこ
れている
わけでは
．さらに
本味の中
の分類に
）に類す
の刺激，
も舌をは
も，味細
覚）のカ
が提示条
調査の報
告[62]では
硫酸亜鉛電
調査されて
シウムに対
いる．特に
液体とな
状態で，舌
る．更に，
を介して電
激の味質に
る．味の素
に銀線電極
電極を，舌
て報告して
流では振動
1958 年
い，電気味
た，1964
ルス波の周
塩味，苦味
同様の評
ついて実験
極で提示
とを報告
べき法則に
値が非常に
，鉛筆の
極，亜鉛-
いる．ま
して金属
エチル塩
る）底面を
を半透膜
食塩水を
極を接触
対する報
溶液（5～
とガラス
にガーゼ
いる．そ
感覚を有
，Krarup ら
覚の知覚
年には Geor
波数とパ
の関係を
価として
を踏まえ
した際に甘
した上で，
従うこと
近いこと
2
芯を電極に
硫酸亜鉛粘
た，エチル
導子先に少
酸キニーネ
半透膜にし
に接触させ
ゼラチン 40
させ，もう
告では，金
10%）を用
管（中にガ
束からの刺
の他，コカ
する場合が
は 140 名の
が Stevens
g が電気味
ルス幅を変
グラフにま
，1968 年に
言及してい
味，酸味，
味質の種類
を追証して
を述べてい
. 関連研究
25 
した個々の
土電極を用
塩酸キニー
量塗布し電
に於いては
たガラス管
，陽極と陰
gに溶かし
片面に舌面
属電極とほ
いた実験で
ーゼ束が詰
激を受ける
イン麻酔時
あることも
被験者で舌
のべき法則
覚での甘味
化させるこ
とめている
も，Helmbr
る[65]．He
塩味，苦味
にかかわら
いる．また
る．これら
  
細胞刺激や
いた陽極及
ネ，塩化カ
気味覚を加
希塩酸に溶
に入れ，液
極での味質
凝固させた
を接触させ
とんど同じ
は味の素溶
められてい
形で，陽極
では電気味
述べている
の左右，前
に従うと報
誘発につい
とで引き起
[64]． 
echt が電気
lmbrecht は
に相当する
ず感覚量と
電気味覚と
の実験時点
 
 
，銀線電極
び陰極の味
リウム，硫
えた様子も
かし（苦味
体に電極を
について報
ものの片面
た状態での
であると報
液を注いだ
る）を挿入
と陰極の味
覚を感じに
． 
後での閾値
告している
て評価して
こせる甘味
味覚の味質
方形波を 2
味質を感じ
刺激量が S
化学感覚で
ではべき法
，亜鉛-
質などが
酸マグネ
報告して
を有する
挿入した
告してい
に半透膜
電気的刺
告してい
容器の中
し，手に
質につい
くい，交
調査を行
[63]．ま
おり，パ
，酸味，
と強度に
0mm2銀電
られたこ
tevens の
は指数の
則に従う
と判断され
るという解
1971 年
範囲，性差
び TR-01
気味覚にお
る[67]． 
Hermess
いて調査
て評価をお
ンスが飽和
スポンスは
動ではな
Ajdukovié
に影響をあ
電気味覚
て報告して
間（T）は
場合（T =
う見解を述
上記の通
対象や環境
塩味がよ
れている
見されてい
で調査され
た際の効果
ていたが
釈がなさ
，富山らは
，左右差
を用いて評価
ける正常
は 1985 年
している[6
こなって
応答レベ
電流強度
く基底膜へ
は1990年
たえるの
の反応時
いる．4.
，電流の大
 a + b / C
べている
り，電気
，味質の表
く感じられ
[71]．ただ
る．本論
ているも
も亀井の
2
，以後電気
れている．
日本人の電
，味質につ
している
値を，TR-0
，ラットに
8]．これま
いるが，He
ルまで上昇
20～120μA
の直接刺激
に電流強度
かについて
間は山本ら
2～406μA 
きさ（I）
：C は刺激
[70]． 
味覚の味質
現に多少の
ること，極
し，出力手
文で作成す
のに非常に
実験的調査
. 関連研究
26 
味覚にも W
 
気味覚の閾
いて，彼ら
[66]．1979
1 の改良機
おける陰極
での調査は
rmess らは
することを
で起こる応
ではないか
と電流密度
議論してい
が電気味覚
の直流刺激
を刺激の大
強度）と同
は様々な実
差異はあ
性によって
法によって
る装置で付
近いことが
が参考にな
  
eber–Fechn
値の年齢変
が作成した
年には高橋
である TR-0
刺激停止時
主に刺激提
陰極異刺激
報告してい
答が電気泳
と述べてい
のどちらが
る[69]．
計を用いた
を 1.5 sec
きさとした
じく T = a
験条件で調
るものの，金
味質に差異
は，甘味も
加できる味
類推できる
ると考えら
 
 
er の法則が
動，標準閾
電気味覚計
らが再度日
5を用い報
の味覚神経
示時の反応
提示時の応
る．またこ
動によるイ
る．その他
電気味覚の
味識別反応
与えたとき
ときに，化
+ b / I と
査されてい
属味・苦味
があること
提示できる
質は，これ
．また食品
れる．ただ
当てはま
値，正常
TN-01 及
本人の電
告してい
応答につ
に注目し
答レスポ
の応答レ
オン移
には，
味質強度
時間とし
の反応時
学刺激の
なるとい
る．実験
・酸味・
が述べら
ことが発
らの研究
へ付加し
し，出力
面積に依存
に定まらな
食品に付加
必要があ
2.3.3 
1958 年
降[72]，電
Krarup の
を有してお
ル，無刺激
この提案
査手法と
の改良が報
置の電源部
置を作成
表示を付け
作成してい
形の改良
流を整流
用いてい
型を提案
状，刺激導
論し，TN-
その後
TR 型の改
ードバック
する味質
いため，活
した時の
る．  
電気
に Krarup が
気味覚の
電気味覚計
り，提示
導子は布片
を元に，
して注目さ
告された
を交流電源
している．
加え，検
る[74]．ま
を行ってい
して用いる型
る[76]．その
し[77]，調査
子の素材
02 型を作成
1979年に高
良版だが，
として返
2
の場合，本
用できない
味覚機能の
味覚計
電気味覚検
活用用途の
はべき法則
刺激は直流
を食塩水で
電気味覚に
はじめた．
．まず 1959
に変更し
[73]．1962
査時に電流
た，1964
るが[75]，
では Krar
後，冨田ら
を行った
，刺激時間
したことを
橋らの実験
トランジス
し電流量を
. 関連研究
27 
研究で電極
可能性も考
制御にどの
 
査の手法
ほとんどは
を考慮した
／陽極刺激
濡らし，手
よる味覚検
そして複数
年の Feldm
，刺激導子
年に Harbe
計の値を元
年には Pul
1965 年に B
up の提案と
がKrarupら
上で，刺激
，無刺激導
同報告内
で用いられ
タ回路によ
一定に保つ
  
として用い
えられる．
ように貢献
および電気
電気味覚検
対数目盛
，刺激導子
に固定させ
査は簡易で
の臨床応用
ann らが，
には錫メッ
rt らは機器
に制御する
ec らが刺激
ull らが He
同じく，棒
の電気味覚
電流，提示
子の状態，
で述べてい
たTR-05型
り舌―皮膚
機構を有し
 
 
る食品の面
その上で本
できるかを
味覚計を提
査となって
（Electric G
はステンレ
たと報告し
迅速に行え
報告及び電
Krarup の提
キ素材を採
構成に電流
方式の電気
導子に舌を
rbert 型を
状・銀電極
計を改良し
電源，刺激
回路抵抗に
る[78]． 
は冨田らが
抵抗間の変
ている[67]
積が一意
研究は，
検討する
案して以
いる． 
ust Unit）
ススチー
ている． 
る味覚検
気味覚計
案した装
用した装
計による
味覚計を
挿入する
改良し交
の導子を
たTN-01
導子の形
ついて議
提案した
化をフィ
．21 ステ
ップ対数表
ら首へと移
Electroni
いた味質調
れる．また
はローコス
装置を提案
が使用され
これらの
験者に指示
ンピュータ
は陽極刺激
を動かさず
電気味覚
の病状検査
三吉らが臨
示がなさ
動してい
cs）規格申
査研究で
同年には
ト，ポケ
している
ている（
電気味覚
しながら
制御によ
を出力す
に舌の左右
計は本来
，予後診断
床味覚検
2
れているほ
る．これは
請のための
は，無刺激
，この装置
ットサイズ
[79]．現在で
図 2.4）．
図 2.4
計を用いた
検査を行う
る電気味覚
る端子を 2
両側を刺
味覚検査用
のための
査法の一つ
. 関連研究
28 
か，無刺激
医用電気機
変更であり
導子を手ま
とは他のア
，電池駆動
は一般的で
 電気味覚
検査は一般
．それに対
検査の自動
つもつ刺激
激すること
機器として
臨床的意義
としての電
  
導子の提示
器の規格で
，本装置提
たは腕に提
プローチと
可能で持ち
はTR-05を
計 TR-06 
的に実験者
し，2000 年
化を検討し
導子を作成
を可能にし
構築されて
も見出され
気味覚検査
 
 
位置が手ま
ある ME（M
案後の電気
示する例も
して，Luca
運びできる
更に改良し
 
が機器を操
に Stillma
ている．こ
しており，
ている[80]
いるが，疾
ている．19
について言
たは腕か
edical 
味覚を用
見受けら
relli ら
電気味覚
たTR-06
作し，被
nらはコ
の研究で
刺激導子
． 
病や障害
68 年には
及し[81]，
同年に柳原
顔面麻痺に
述べてい
顔面神経麻
瘍の診断に
を報告して
2.3.4 
1994 年
を用いた電
激と命令刺
激から命令
刺激を電気
の事象電位
電極を用意
CNV を用
（TR-06 を
る[84]．計
ことと，閾
で小さい
験者自身の
べている．
2005 年
神経，舌咽
閾値・味質
電極配置
もしくは
らも臨床
おける部位
る[82]．ま
痺に対す
活用でき
いる[78]
脳情
に北奥らは
気味覚検
激という
刺激を予
味覚に，命
を記録し
しており
いた調査は
使用）とし
測からは
値の差が
ことが導出
自覚的な
 
の虫本らの
神経，大
を調査す
と数はもっ
20%の等間隔
2
的意義とし
判断と予
た冨田らも
る判断にお
ることに加
． 
報処理
CNV（Conti
査の客観化
一対の刺激
期する際に
令刺激を純
ている．同
，電気味覚
2000 年に
，命令刺激
CNV 閾値と
CNV に関す
されている
味覚検査で
研究では，
錐体神経領
るとともに
とも一般的
で区切り，
. 関連研究
29 
て，鼓索神経
後判定，聴
同年の電気
いて臨床的
え，Bell 麻
 
ngent Nega
について評
の間に起こ
発生するこ
音として提
時にこの研
検査の手法
も行われて
を光刺激
自覚的味覚
る知識があ
．そのため
はなく，他
7 種類の時
域に対し提
脳波計測を
である国際
計 21 個の
  
部位の手術
神経腫瘍の
味覚計改良
に活用して
痺における
tive Variat
価している
る神経活動
とが確認さ
示し，脳波
究では両極
との比較を
おり，警告
とした状態
検査閾値の
る被験者群
，CNV を用
覚的な味覚
間長の電気
示しており
行っている
10-20 法に
電極配置位
 
 
に対する
診断に活用
に関する報
いること，
臨床的な調
ion：陰性随
[83]．CNV
電位であり
れている．
の正中中心
型直流刺激
行っている
刺激を電気
で CNV を計
間に高い相
とない被験
いることに
の検査が行
的刺激を舌
，その際の
．脳波計測
ならい，頭
置を決定し
術前検査，
できると
告の中で
聴神経腫
査の意義
伴運動）
は警告刺
，警告刺
この警告
部（Cz）
提示用の
． 
味覚
測してい
関がある
者群の間
よって被
えると述
面の鼓索
刺激時の
のための
皮を 10%
ている
[85]．その
100msec，
れ以上短い
また脳波に
陰性波，3
陽性波は味
1989 年
応答につい
冷刺激を麻
る[86]．そ
ているこ
す鼓索神経
覚刺激受容
2001年
っている
る脳活動を
脳血液動態
似してい
2.3.5 
電気味覚
近年，新た
のが提案
報提示のた
トリックス
情報にあわ
部を舌面に
結果から
舌咽神経で
と味覚的
おいては
50～500ms
覚刺激が感
には二宮ら
て調査し
酔前，麻酔
の結果，
とを報告し
応答は味
と同じプ
には脳の活
[87]．Barr
fMRI で記
応答は，
ることが報
情報
は長い間
に感覚情
されている
めに，舌
状に配置
せて該当
当てるこ
2
，閾値が有
120msec，
に感知しな
，200～300
ec の 第 2 陽
じられな
がラットの
ている．こ
直後，麻酔
プロカイン
ている．こ
細胞を通じ
ロセスで処
動から電気
yらは舌の左
録している
体性感覚に
告されてい
提示 
検査用途と
報の代替提
．Wicab 社
面への電気
された 400
電極から電
とで，電気
. 関連研究
30 
意に高くな
大錐体神経
い被験者が
msec の 第
性波に反応
い時には活
神経をプロ
の調査では
30 分後に
麻酔では電
れら調査の
て発生して
理されてい
味覚の処理
右に電気
．その結果
よる反応に
る． 
しての活用
示技術や味
の Brainpor
的刺激の提
個の電極を
気的刺激を
的刺激によ
  
る提示時間
領域で 200
増加するこ
1陽性波，
が見られ
性化しない
カイン麻酔
4種の化学
提示し，味
気味覚のみ
報告として
おり，少な
る可能性が
を調査する
味覚刺激を
，電気味覚
比べて味覚
法が一般的
情報の提示
t は，視覚
示を用いて
有しており
提示してい
る感覚提示
 
 
長は鼓索神
msec 以下で
とを報告し
240～320ms
ている．こ
と報告され
した状態で
刺激と陽極
質の評価を
麻酔直後に
，陽極刺激
くとも一部
あると述べ
試みをBar
与え，その
によって誘
刺激による
であった．
技術として
障碍者への
いる．この
，カメラか
る．そのた
でオブジェ
経で
あり，こ
ている．
ec の第 1
の内第 2
ている． 
の味覚
刺激，温
行ってい
抑制され
がもたら
は化学味
ている． 
ryらが行
際に起こ
起される
反応に類
しかし，
用いたも
代替的情
装置はマ
らの視覚
め，電極
クト形状
などを知覚
間程度の訓
う成果を導
また，上
が，応用的
実験では超
像から得
験の結果，
なってい
な状態にお
いる[89]．
このよ
て活用した
温度刺激
提案では，
味覚が活用
覚を用いた
と組み合わ
れらシステ
して構築
子[75]な
むように
本節で紹
味覚に対
は，本研究
の研究が味
すること
練で完全
出してい
記の装置
用途として
音波映像
られた位置
被験者が
る．このこ
いて舌の敏
 
うな電気的刺
のが Nime
を用いた味感
本論文と
されてい
4 基本味
せること
ムを味の仮
している．
どのように
して刺激を
介した研
し情報提示
と非常に親
を仮想的
2
を可能とし
に視覚を失
る[88]． 
は，視覚障
，手術行為
を活用した
情報を 2次
学習により
とから視覚
感さや弁
激による
sha らの Di
覚のディ
同じく電気
る．作成し
の提示と同
で，提示さ
想再現装
この装置の
，舌に直接
提示する使
究は，検査
としての活
和性があ
な再現を目
. 関連研究
31 
ている．装
った利用者
碍者向け端
中の情報提
腹部手術を
元に変換し
舌からの情
的な情報が
別性の高さ
舌への情報
gital Tas
ジタル刺激
的刺激，ひ
た装置を用
等の提示を
れる味質の
置および遠
電極部は，
両極の電極
用法を幾つ
目的での活
用を提唱し
るものと考
的に電極を
  
置は可搬性
が物体の形
末として開
示への活用
模した作業
，提案装置
報を理解で
飽和し，両
を活用でき
提示を，味
te Interfa
手法を提案
いてはそこ
いて Georg
行えるよう
精度を補完
隔地での味
電気味覚計
を当てる形
か提案して
用が主軸と
ている．特
えられる．
直接舌面に
 
 
に優れるほ
状を認識で
発が進めら
も見込まれ
を想定し，
で提示して
きることが
手で作業を
ることが示
情報の提示
ce で，電気
している[9
から誘起さ
らが導出し
にした他，
している．
情報共有シ
の Pulec 型
を持ち，舌
いる． 
なりつつあ
に Nimesha
差異は，Ni
当てて刺激
か，10 時
きるとい
れている
ている．
超音波映
いる．実
明らかと
するよう
唆されて
手法とし
的刺激と
0]．この
れる電気
た電気味
温度刺激
彼らはこ
ステムと
の刺激導
を挟みこ
った電気
らの研究
mesha ら
を提示し
ているのに
品に付加
2.4  
2.4.1
 人体への
の刺激伝達
中の電気信
細動器（A
示するこ
器への電気
視覚システ
[91]や電気
しかし，
ある．具体
電源から十
いる心臓の
ての安全基
最大許容人
刺激の種類
図 2.5 は
体許容電流
度が低くな
極性も影響
合は，心室
対し，本研
して出力す
安全性
 人体
電気的刺激
が電気信
号に対し影
ED）は，心
とで，心臓
的刺激提
ムや人工
触覚シス
逆に電気
的には，
分な大き
動作が不
準は，心室
体電流は
によって
左手を陰極
である．
っている
を与える
細動は起
2
究は飲食
る点である
に対す
への電
の出力は
号で行われ
響を与え
室細動が起
の拍動を正
示と刺激に
内耳システ
テム[92]な
的刺激が人
心室の刺激
さの電流が
規則になる
細動の発生
電流値，通
異なる． 
，両足を
電流の種類
．ただし，
．具体的に
こりにくく
. 関連研究
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行為や食品
． 
る配
気的刺激
多くの分野
，外部から
られるから
こった際に
常な状態に
よる感覚や
ム，機能的
どの提案が
体に心室細
退縮時（T
流れこむこ
．そのため
条件を下回
電時間，人
陽極とし，
においては
直流の場合
は左手から
，極性の差
  
の機能の拡
慮 
出力 
で行われて
の電気的刺
である．た
，適切な間
回復させる
動作の誘起
電気刺激を
行われてい
動などの副
波発生初期
とで，周期
，電気機器
ることが求
体内部の電
直流電流を
，直流のほ
，通路と心
右手，のよ
による影響
 
 
張を目的に
いる．これ
激の提示で
とえば自動
隔で電気的
ことができ
手法として
活用した動
る． 
作用を及ぼ
）に心臓に
動作として
，特に医用
められる
流通路，及
通電させた
うが交流に
臓の方向関
うに心臓を
度の違いも
味質を食
は神経間
この伝達
体外式除
刺激を提
る．感覚
も，人工
作制御
すことも
対し外部
行われて
機器とし
．この際，
び電気的
場合の人
比べ危険
係および
横切る場
発生しな
い．しか
するときは
状態（左手
なる[93]．
2.4.2
 電気味覚
る．また，装
個人間の人
て人体負荷
また，電
子（皮膚接
計のためで
をとってお
を行った
し，左手か
極性によ
を陽極，
 
図
 電気
計の出力
置内部に
体負荷抵
抵抗を無視
気味覚計
触電極）
ある．そ
り，冨田
中で，副作
2
ら両足など
って閾値が
両足を陰極
2.5 人体通
味覚計
電流は，検査
人体の負荷
抗の影響を
できる構
として現在
を首部に配
れまで多く
らは無刺激
用は見られ
. 関連研究
33 
のように，
変化する．
とする）で
過電流と
の電気的
用途の観点
抵抗を無視
受けない配
造にするこ
一般的に用
置している
の電気味覚
導子を手で
ていないと
  
心臓に対し
それに対し
は，図 2.5
安全・危険
刺激提示
から 4μA
できる容量
慮を行うか
とが求めら
いられてい
．これは医
検査は無刺
把持する状
報告してい
 
 
縦方向へ電
，極性を反
の 2 倍の値
域 
機構 
～400μA と
の内部抵抗
，定電流回
れる． 
る TR-06 は
療用機器と
激導子を手
態で，数万
る[94]． 
流が通過
転させた
が閾値と
 
されてい
を設け，
路を用い
無刺激導
しての設
で握る形
回の検査
2.4.3  
人体への
に接触して
器使用時に
も，電気的
べきは，電
示される点
示の指針
と考えられ
ただし，
に用いる装
器対応の一
で述べた
用が発生
[95]や門村
そのため，
だけでな
章に後述）
 本提案は
電圧によっ
出力刺激に
ついてほ
る標準電極
までも理論
が必要とな
電気分解や
本研
電流刺激
いる環境
起こりや
刺激を人
気味覚の
である．
よりも，電
る． 
本論文で試
置として
つとして
ように手で
していない
らのSens
飲食行為
く手で把持
． 
，飲食物
ては電気
よっては
とんど言及
電位は水
値であり
る．そのた
析出物の発
2
究での
で引用した
を元に設定
すいと考え
体に提示す
出力に関す
そのため，
気味覚計の
作する装
提案を行う
皮膚表面側
把持する電
．またこの
ing Fork[9
中に用いる
する形も検
への通電を
分解が起こ
起こりうる
されていな
で 1.23V，食
，実際に反
め，舌と電
生は起こ
. 関連研究
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配慮 
各種の基準
されている
られる通路
るので考慮
る装置の場
本研究では
出力強度や
置は医用機
予定である
電極を首部
極を用いた
ような電流
6]，またHap
装置として
討可能とい
行う．この
る可能性も
ものではあ
い. 理論上
塩水で 2.
応を引き起
極間の電圧
りにくいと
  
は，基本的
．また，電
が基準とな
する必要は
合，一極ま
一般的な人
設計を参考
器としてで
．現行の電
に固定して
数万回の検
通路は中森
iFork[97]で
の形状・機
う前提の上
通電が直流
考えられる
るが，電気
で電気分解
19V である
こさせる場
を 1V 以下
考えられる
 
 
に両電極が
流通路も，
っている．
ある．ここ
たは両極が
体への電気
にするのが
はなく，飲
気味覚計で
いる．しか
査を行った
らの食べテ
も採用さ
能に合わせ
で設計を行
の場合，出
．舌面上の
味覚計では
が進行する
．ただしこ
合，それ以
とすれば，
． 
皮膚表面
日常の機
提案装置
で留意す
口内に提
的刺激提
好ましい
食行為中
は医用機
し，前節
中で副作
ルミン
れている．
て，首部
う（第 3
力される
唾液でも
この点に
電圧であ
れはあく
上の電圧
舌面での
 3. 電
試
本章では
いて検討す
いた飲食行
は電気的刺
させる手法
食品が持つ
際に調査
付加した
を摂取しな
つ味質に電
を元に試作
について検
御性につい
3.1  
電気的刺
に感じられ
起するため
蓄電できな
きない．そ
力し，舌面
3. 
気味
作と
，食品が
る．本論
為および食
激による
として用
味質に電
し，検証す
ときの効果
いと知覚
気的刺激
した装置
証する．
て議論す
装置の
激による
るもので
には，舌
い限り，
こで本研
に接触さ
電気的刺激
覚付加
検証
もつ味質に
文では味刺
品の機能
味刺激に着
いることが
気的刺激に
る必要があ
，特に味質
されない．
による味質
を用いて味
最後に検証
る． 
デザイ
味質の変化
ある．その
を介した通
刺激の元と
究では口内
せることで
付加装置
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装置
 
電気的刺激
激の即時・
の拡張を目
目し，栄養
できると考
よる味質を
る．また，
制御におけ
そのため，
を付加する
覚反応時間
の結果を踏
ン 
は口内に電
ため電気的
電を行う必
なる電気を
に含んでい
食品の摂取
の試作と検
の 
による味質
可逆的な制
的としてい
価を変動さ
えた．その仮
付加したと
電気的刺激
る効果は飲
まず飲食行
手法を構築
と，極性変
まえ，装置
気的刺激が
刺激の出力
要がある．
事前に食品
る食品を介
に合わせた
 
証 
 
を付加する
御と，その
る．その中
せず味質の
説を実証
きの効果に
による味質
食行為によ
為を介して
する．次に
化による味
がもつ味質
出力されて
によって味
しかし食品
に付加する
して電気的
電気的刺激
手法につ
制御を用
で，筆者
みを変化
するには，
ついて実
を食品に
って食品
食品が持
検討要素
質の差異
変化の制
いた時
刺激を誘
が発電や
ことはで
刺激を出
による味
質の変化
舌に触れた
ここで求
る．しか
境と使用用
あり，先端
るような電
で電気的刺
に改良され
ていない．
提としてい
みながら食
限られるだ
に食品を配
いにくいた
本研究で
て，食器の
と考えた．
くに食器は
くしてい
デザイン
た．ここで
対象とし，
3.2  
本節では
用として
3. 
を制御する
時に舌を
められる構
し，本研究
途が異な
に金属が
極も見受
激の提示
ている． 
本研究で
る．電気
品を摂取
ろう．ま
置する形
め飲食時
は，電気
形状及び機
人は飲食行
把持しや
る．そのた
を行うこと
の食器は
食品を盛
試作装
試作装置
フォーク，飲
電気的刺激
．そのため
介した回路
造は電極
で提案すべ
る．現在主
配置されて
けられる．
を安定かつ
もちろん飲
は飲食行為
味覚計のよ
するとなる
た同様に，
となってし
に用いるこ
的刺激出力
能が電極
為の際に
すいような
め，本研究
が，食品へ
まず食品を
り付ける用
置の構
の構成につ
料用とし
付加装置
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食品と電極
ができるこ
を舌面に接
き装置と電
流となって
いる．また
これら電気
効率よく行
食行為を前
に伴った電
うな棒状の
と，楊枝の
舌を挿入す
まい，食品
とは考えに
を行う環境
部及び装置
手または食
部分を設け
では電極の
の電気的刺
口に運ぶこ
途としての
造 
いて紹介す
てカップを
の試作と検
が接触する
とが求めら
触させる電
気味覚計は
いる電気味
他の電気味
味覚計の電
い，味覚検
提とした環
気的刺激の
電極を用い
ようなもの
るような電
を口に含ん
くい．  
が飲食行為
のデザイン
器を用いて
ることで，
形状として
激の付加に
とを目的と
皿などは含
る．本研究
対象とし構
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こと，そし
れる． 
気味覚計に
，想定され
覚計の電極
覚計では舌
極の形状は
査を円滑に
境や用途は
出力を行う
，その電極
で飲食でき
極も電極と
だ後に行う
中であるこ
において参
食品を口に
飲食行為を
食器の形を
適している
して作られ
めないこと
の試作装置
築している
て食品が
も類似す
る使用環
は棒状で
を挿入す
，あくま
行うため
考慮され
ことを前
を口に含
るものに
舌との間
咀嚼が行
とを鑑み
考になる
運ぶ．と
行いやす
踏襲した
と判断し
たものを
とした． 
は，食料
．フォー
ク型・カ
品を口に運
電気味覚
のとき，た
電極として
ップを使
接触が生
本研究の試
を提案す
にあると，
圧に配慮す
るような仕
3.2.1
両極型の
食物を介
たとえば
する手法
陽極電極，
本研究で
合，フォー
ォーク同士
部にはカバ
とで，食料
食料に挿入
3.1）．そ
出力を制御
3. 
ップ型の装
ぶことを
付加装置
とえば食
用いるこ
うことも考
じ，本研究の
作装置で
る．またこ
電気分解
るととも
組みで構
 両極
電気味覚付
して舌面と
フォークの
も考えられ
陰極電極
は後者の金
クのそれ
の間を絶
ーを取り
を介して
されるた
のため，不
する機構
電気的刺激
置はそれぞ
目的として
は，電極部
料であれば
とができる
えられるが
意図に沿わ
はストロー
のとき，接
が助長され
に，ほとん
築している
型装置
加装置を
接触する形
先端部のみ
る．または
として用い
属食器 2
ぞれに，陽
縁する．さ
付ける．こ
電気味覚が
め，電気的
必要な通電
が必要にな
付加装置
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れ食料用・
作られた他
分が食品と
フォークや
．それに対
，舌をはじ
ない提示が
に電極を挿
触した食料
る可能性が
どの装置で
．  
の構造 
作成するた
状が求めら
を金属とし
，フォーク
る手法があ
個を用いる
極電極と陰
らに把持部
の両方のフ
舌面に出力
刺激が出力
を避けるた
ると考えら
の試作と検
飲料用の一
の食器へも
接触するこ
スプーンな
し，飲料に
めとする意
起こりやす
入し，飲料
および飲料
ある．その
飲食した時
めには，陽
れる．食料
，左先端と
などの金属
げられる．
手法につい
極電極を固
が手に接触
ォークを食
される．た
された時点
めには何ら
れる． 
 
証 
 
例であり，
転用可能で
とが求めら
ど，金属製
おいては金
図としない
くなる．そ
と接触させ
が常に通電
ため，印加
のみ回路が
極・陰極の
用の両極型
右先端に電
食器 2個を
 
て紹介する
定し，電極
しないよう
料に刺して
だしこのと
で通電が起
かの飲食検
構造は食
ある． 
れる．こ
の食器を
属製のカ
部分との
のため，
る手法に
する状態
される電
形成され
両方が飲
装置は，
極を配置
それぞれ
．この場
となるフ
に，把持
食べるこ
き両極が
こる（図
知および
飲料用の
るために，
のストロー
陽極電極，
むことが難
3. 
図
両極型装
2 つに分割
を挿入す
陰極電極
しいため
電気的刺激
3.1   食
置は，陽極
した飲料容
る形状とし
が挿入され
，2 つの分割
付加装置
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料用両極型
電極，陰極
器に飲料
た（図 3.2）
る．2つに
容器が入
の試作と検
装置の概観
電極を飲料
を入れ，容
．2 本のス
分割した容
るようなカ
 
証 
 
と仕組み 
にそれぞれ
器のそれぞ
トローには
器は別々に
ップを用意
 
接触させ
れに 2 本
それぞれ
持って飲
した． 
この装置
っている．
とで完成す
3. 
は使用者
回路は使用
る．  
図
電気的刺激
が飲む行為
者が 2 本
3.2 飲料用
付加装置
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を行うまで
のストロー
両極型装置
の試作と検
回路が形成
から両容器
の概観と仕
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されない仕
内部の飲料
 
組み 
組みとな
を飲むこ
 
3.2.2
一極型の
物を介して
面以外の人
は，首部に
にとられた
検査では手
その手法で
本研究の試
食料用一
ォークの把
把持部は
皮膚表面側
ォーク外装
た（図 3.
試作装置
して把持
される．本
そして腕
れる．これ
的刺激の出
が，本装置
機能として
るが，同時
整する際に
3. 
 一極
電気味覚付
舌面と接
体の任意
固定する
方法だが
に電極を握
の副作用
作装置で
極型装置
持部に貼
口内側電極
電極と口
を図のよ
4）． 
は銅箔部
しながらフ
装置を用
を介して電
も，把持
力が停止
は回路に
は個人の
に利用者
も用いる
電気的刺激
型装置
加装置を
触させる必
の箇所に接
電極が用い
，先に述べ
らせる，固
の発生がな
は，食器の
の口内側電
り付けた銅
となるフォ
内側電極を
うに構築し
を把持する
ォークで食
いて食料を
気回路が生
部から手を
する形とな
可変抵抗器
味覚感度に
が刺激に対
ことができ
付加装置
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の構造 
作成するた
要がある．
触させる必
られている
たとおり，
定させる
いことも報
把持部に皮
極はフォー
箔テープに
ークおよび
絶縁させる
，回路部分
ことで皮膚
料を刺し，
食べると，
成され，食
離すか，飲
っている．
（スライダ
合わせた調
して不快感
る．  
の試作と検
めには，電
このとき，
要がある．
．これは電
これまでの
といった手法
告されてい
膚表面接触
クを用い，
接続する形
可変抵抗部
必要がある
およびフォ
表面との接
舌面に接触
フォークに
料を介して
食を中断し
出力は電源
）を設けて
整を行うた
や違和感を
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極の片方の
もう片方の
現行の電気
流通路を狭
多くの電気
がとられ
る[94]．そ
用電極を配
皮膚表面側
とした（図
が収納でき
ため試作装
ーク把持部
触が確保さ
させると回
刺した食料
電気的刺激
ているとき
部での制御
いる．これ
めに加えた
覚えた際に
みを飲食
電極は舌
味覚計で
めるため
味覚計や
ている上，
のため，
置する． 
電極はフ
3.3）．
，さらに
置ではフ
を格納し
れる．そ
路が形成
，口内，
が出力さ
には電気
も可能だ
は装置の
ものであ
即時に調
１層目に
部に 2mm 
は可変抵抗
するため，
面に基板
ークを収納
3. 
図 3
は出力変
程度の余白
器（スラ
上部から
を差し込む
するため
電気的刺激
.3 食料用
更を行う可
を残し，長
イダ型）と
スライダと
ための溝を
に内側表面
付加装置
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一極型装置
変抵抗器（
方形にくり
接続される
ほぼ同じサ
設けている
をボードの
の試作と検
の概観と仕
スライダ型
ぬき加工を
配線を半田
イズに切り
．最下層で
半分まで削
 
証 
 
組み 
）をはめ込
施している
付けした基
抜き，切り
ある 3 層目
るとともに
  
 
むため上
．2 層目
板を固定
抜いた断
は，フォ
，皮膚表
面側の銅線
ォークには
どの配線
抗器（スラ
た後，3 層
このとき，
認する． 
飲料用一
して舌面
属電極のス
貼った銅箔
ストロー内
電気味覚が
食を中断
また，飲料
和感を覚
3. 
を把持部
口内側電極
と接触しな
イダ型）を
目の外側
3 層目の外
図
極型装置
と接触させ
トローへ
テープに
を流れる飲
付加され
していると
用装置と
えた際の即
電気的刺激
となる外側
を取り付
いように柄
3 層のスチ
表面と各層
側表面が
3.4 食料
も，食料型
る必要があ
の挿入とし
接続する形
料，口内
る．これも
きには電気
同じく，個
時の調整の
付加装置
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表面に配置
けた上で，
の部分を絶
レンボー
の側面部に
皮膚表面側
用一極型装
装置と同じ
る．飲料用
，皮膚表面
とした．銅
，そして腕
食料用と同
的刺激の出
人の味覚感
ために回路
の試作と検
するための
把持部容器
縁した．フ
ドにはめ込
銅箔テープ
の銅線と接
置の内部構
く電極の片
一極型装置
側電極は容
箔部を把持
を通して電
じく把持部
力が停止す
度に合わせ
内に可変抵
 
証 
 
穴を開けて
の中で可変
ォークおよ
み 3 層を重
を貼り付け
触している
造 
方のみを飲
では口内側
器の把手や
して飲料を
気回路が生
から手を離
る形となっ
た調整や不
抗器を設け
いる．フ
抵抗部な
び可変抵
ね合わせ
ている．
ことを確
食物を介
電極は金
表面部に
飲むと，
成され，
すか，飲
ている．
快感，違
ている．
 
また，体験
変更する
容器は装
膚表面側電
内側容器に
を用い，内
より大きい
んで使用で
3. 
者はこの可
こともでき
置配線と飲
極となる銅
分割した
側容器は
サイズの
きる． 
図 3
電気的刺激
変抵抗器を
る（図 3.5）
料の接触
箔や可変
．試作装置
市販の紙製
ものを用い
.5 飲料用
付加装置
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用いて出力
． 
を避け，飲
抵抗器を設
では外側容
コップを用
ているので
   
一極型装置
の試作と検
の ON/OFF
料交換を簡
置する外側
器は市販の
いている．
，外側容器
の概観と仕
 
証 
 
および強度
易にするた
容器と，飲
塩化ビニル
外側容器は
に内側容器
組み 
を任意に
めに，皮
料を注ぐ
製コップ
内側容器
をはめ込
 
 
3.3  
前節では
程度電気味
図した状態
応時間と比
加できるか
実験がお
ていないた
付加装置
味覚におけ
は主に金属
る組成を持
場合もあれ
ただし，
る不均一な
で存在す
いる．その
果を求め
る効果が活
では対象
力が得られ
まず，付
生じるかに
電気味覚に
ことができ
3. 
試作装
試作した付
覚の出力
で電気的
較してど
などがあ
こなわれて
め，本節
の付加能力
る知見が
を直接接
つため，食
ば，食品
食品は材
多成分分
るほか，そ
ため，全
るのは本研
用できる
を限定した
るかを検
加してい
ついて検
よる味質
る． 
電気的刺激
置の検
加装置の
を制御でき
刺激を提示
の程度の差
げられる．
いたが，目
で検証する
を類推す
踏襲できる
触させた上
品を電極
だからこそ
質として分
散系」であ
の相や構造
ての食品の
究の範疇を
ことを導出
状態で，先
証する． 
る食品の味
証する．こ
を食品に付
付加装置
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証 
構造につい
るかについ
できるか，
が生じるの
亀井の報告
的が味質の
． 
るに当たっ
可能性があ
で得られた
とした場合
起こりうる
析すると「
り，固体，
がほとんど
組成や構造
逸脱する．
することは
行する知見
の味覚反応
れら味覚反
加する機構
の試作と検
て述べた．
て議論する
付加してい
か，そして
でも味の素
調査であり
ては，第 2
る．しかし
知見が多い
に先行の知
味質の変化
ほとんどの
液体，気体
特定できな
を分析し，
しかし，一
有益である
と同等また
時間と比較
応時間の差
を構築する
 
証 
 
本節では装
．これはた
る食品の味
どの程度の
溶液や寒天
制御性能を
章で述べた
，これまで
．金属と食
見が当ては
などもある
場合水を分
というあら
いもの[98]
電気味覚付
定の精度で
．そのため
はそれ以上
してどの程
を検証する
際の指標を
置がどの
とえば意
の味覚反
味質が付
を用いた
対象とし
味や電気
の研究で
品は異な
まらない
だろう． 
散媒とす
ゆる状態
とされて
加時の効
付加によ
，本研究
の付加能
度の差が
ことで，
導出する
次に，付
した Nime
が示されて
で，電気的
ている．本
らの研究の
る機構を追
なり，食材
極接触部が
理において
を併用す
 このよ
度刺激を併
ているのが
品への付加
刺激と間で
羅するこ
ための指標
装置が持つ
の比較と制
3.3.1
まず付加
際に付加
い差がなけ
得やすくな
混合の効果
3. 
加する味
sha らの研
いる．し
刺激に加
提案の場合
ように提
加するこ
は種類に
異なる組
最適な温
る場合は，
うに本研究
用した味
仮想的な
である．
の相乗効果
とは本研究
を導出す
付加能力
御性，極性
 検証
対象とな
される電気
れば，電
る．逆に
が得にく
電気的刺激
質を変化さ
究では，う
かし彼らの
えて温冷刺
，先にも述
示箇所を限
とはできる
よって様々
成を持つ食
度が存在す
適応できる
の環境では
質制御は行
味再現であ
そのため，
である．
の範疇を逸
ることには
を検証する
変化と制
1：味覚
る食品の味
味覚の味覚
気味覚によ
もし著しい
い可能性が
付加装置
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せられるか
ま味を除く
研究では，
激を提示す
べたように
定できない
が，熱伝導
な熱伝導性
品も存在す
る．そのた
食品が限ら
，Nimesha
いにくい．
ることに対
本研究で検
これもまた
脱するが，
意義がある
．ここでは
御性を取り
反応時
に対する味
反応時間を
る付加と食
差が生じた
生じる．そ
の試作と検
である．た
4基本味の
電極を直接
ることでこ
食品が電極
．また，食
の速度が推
を持つ．ま
る．そして
め本研究で
れてしまう
らの研究で
しかし，彼
し，本研究
証すべき項
全ての食品
起こりうる
．本節では
検証対象と
上げる． 
間の比較
覚反応時間
比較する．
品の味の知
場合には，
のため，活
 
証 
 
とえば第 2
提示が行え
舌面に接触
れらの味を
となるため
品の温度を
測しやすい
た，食品の
食品におい
電気刺激と
． 
活用された
らの研究が
で目的とす
目は，食品
に対しての
味質の変化
，試作装置
して，味覚
 
と，本装置
味覚反応時
覚との混合
食品の味の
用手法の構
章で紹介
る可能性
させた上
誘起させ
，Nimesha
変化させ
金属と異
表面と電
ては，調
温度刺激
ような温
目的とし
るのは食
が持つ味
効果を網
を考える
を用いて
反応時間
を用いた
間に著し
の効果も
知覚との
築にも影
響があり，
食器の形
の動作を
気的刺激
第 2章で
までの研究
って多少の
反応時間
飲食行為で
のように実
本研究では
を計測す
3.3.2
実験では
は電極間で
名，実験に
してポカ
後の状態
に刺激の出
認したう
実験では
元のスイ
者の飲み方
体的は 3 秒
印加されて
間で被験者
3. 
食品の味
状を取らず
他の検出機
を提示する
述べたよ
で明らか
差異はあ
も同様であ
摂取する食
験者が指
，飲料型
る．   
 検証
飲料型両極
1.0-1.2V
対する説
リスエット
を学習させ
力を行う
えで刺激の
被験者に
ッチを押す
によって
程度の間
いないな
の応答が
電気的刺激
質の知覚と
，口内など
構を用いて
といった構
うに味刺激
になってお
るがおおよ
ることが示
品や，飲
定した限定
両極型装置
1：手法
型装置を
，500μA で
明を行った
（大塚製薬
た．また，
必要がある
出力を行っ
事前に学習
ように教示
、まれに味
で反応が見
どの外部的
ない場合，
付加装置
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同等のタ
に出力部を
認識し，口
造を別に
の提示から
り，刺激濃
そ 1sec 以内
されている
食行為その
的な環境で
を用い飲食
 
用い，直流
ある．被験
うえで同意
）を用いた
味の変化を
ため，飲料
ている．
したのと同
した．試行
の差を感じ
られない場
原因が考え
その試行を
の試作と検
イミングで
用意し，
に食品が
設ける必要
知覚までの
度および強
に収まる．
．しかし，
ものが，理
行われると
行為を行っ
刺激の付加
者は 9名
を得られた
．実験開始
感知するた
を飲んでい
様の味の変
回数は 14 回
られないケ
合は，装置
られる．そ
実回数に含
 
証 
 
出力するた
飲食行為を
含まれる少
がある． 
味覚反応時
度と面積，
また電気味
本研究が対
学的調査や
は限らない
た際の味覚
を行った．
（男性 7名，
被験者）で
前には被験
めには飲ん
ることを実
化が生じた
としている
ースが存在
からの出力
のため，3
めないもの
めには，
行うため
し前に電
間はこれ
味質によ
覚の味覚
象とする
その調査
．よって
反応時間
刺激強度
女性 2
，試料と
者に変化
でいる間
験者が確
ときに手
が，被験
した．具
が飲料に
秒程度の
とした． 
比較す
した．山本
験者 8～9
に差はあ
て用いる
3.3.3
図3.6は
をそれぞれ
本研究での
図 3
また，上
験者間平均
先行研究で
[15］．味
106msec，食
塩酸キニー
3. 
る味覚反応
らは酒石
名，試行回
るものの被
こととした
 検証
被験者毎に
2 回ずつ
味覚反応
.6 被験者
記と同じく
は 536mse
得られて
覚反応時間
塩（1mol/
ネ（0.01
電気的刺激
時間は 2.1.
酸，食塩，
数を 2回と
験者数が同
． 
1：結果
試行回数
除いた 10 回
時間は最短
毎の味覚反
被験者毎
cであった
いる味覚反
の平均は電
L）とで103m
3mol/L）で
付加装置
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1 で紹介し
ショ糖，塩
し単純応答
等であるこ
 
14回のうち
の味覚反応
で 197msec
応時間平均
10 回分の味
．図 3.7 は
応時間の被
気味覚と比
sec速く，逆
224msec 遅
の試作と検
た山本らの
酸キニーネ
時間を計測
とからこの
応答時間の
時間平均を
，最長で 11
（エラーバ
覚反応時間
参考として
験者間を比
べ酒石酸
にショ糖（
い結果とな
 
証 
 
味覚反応時
を用い，各
している．
結果を比較
長いものと
求めた結果
49msec であ
ー:標準偏
を用いて算
この被験者
較したもの
（0.5mol/L）
1mol/L）で
っている．
間[15]と
溶液の被
試行回数
対象とし
短いもの
である．
った．  
 
差） 
出した被
間平均と
である
とで
116msec，
 
図 3
3.3.4
先行研究
されてい
じ，陰極刺
また，閾値
では主に陽
付加する味
質と陰極刺
れぞれの活
付加と陰極
3.3.5
両極型装
は飲料型一
3. 
.7 味覚反
 検証
では，陽極
る．それら
激では苦
は陰極刺激
極刺激が
質として
激による
用法を考案
刺激の付加
 検証
置では舌
極型装置
電気的刺激
応時間の被
（エラー
2：極性
刺激，陰
の報告の中
味に近い味
に比べ陽
用いられて
電気味覚を
味質が異な
すること
で味質に
2：手法
面に提示す
を用い，陽
付加装置
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験者間平均
バー:標準
変化 
極刺激では
では，陽極
を感じると
極刺激のほ
いる．本研
用いている
れば，付加
ができる．
差が生じる
 
る側の極性
極刺激およ
の試作と検
と各種呈味
偏差） 
それぞれ味
刺激では金
いう記述が
うが低いこ
究では，飲
．この場合
できる味質
そのため，
か検証する
を変更でき
び陰極刺激
 
証 
 
物質との比
質が異なる
属味，酸味
多く見受け
とから，電
食行為に伴
，陽極刺激
の種類が増
ここでは陽
． 
ないため，
の付加を行
 
較 
ことが示
を強く感
られる．
気味覚計
い食品に
による味
加し，そ
極刺激の
本検証で
った．飲
料は健康飲
トグレープ
の変化が顕
料の場合，
化の効果が
とは異な
被験者は
被験者のみ
に±0.3～
面電極は
実験は開
シングルブ
実験前に
者に対し
陽極刺激，
を飲ませた
グを行う必
在するこ
3. 
料（カゴ
）を用い
著に見ら
電解質が
感じやす
る特性を持
17 名（男
），出力
0.5V，±1
リストバン
目状態で行
ラインド
図 3.8
は口内環境
4回飲料を飲
陰極刺激
．このグ
要がない
とを教示し
電気的刺激
メ株式会社
た．検証 1
れた清涼飲
多く含まれ
い傾向があ
った飲料を
性 12 名，
刺激は舌と
50μA 程度
ド型の電極
っているが
実験として
  リストバ
を整える
んだ後に
をそれぞれ
ルーピング
こと，3対
ている．被
付加装置
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，野菜生活
では筆者が
料水（ポカ
ることから
る．それに
対象とした
女性 5名，
口内提示側
となるよう
を右前腕に
，陽極刺激
実施した（
ンド型電極
目的で水を
飲料をグル
2回ずつ，
においては
1または 4
験者には全
の試作と検
Refresh!瀬
事前に行っ
リスエット
電気的刺激
対し，検証
． 
事前に実験
電極の間が
実験者が調
固定させる
と陰極刺激
図 3.9）．
と装着時の
飲ませた．
ーピングす
ランダムな
，必ずしも
対 0 のよう
ての飲料を
 
証 
 
戸内レモン
た多種の飲
）を用いた
の出力によ
2では，電
に関する同
陰極・陽極
節した．ま
形をとった
の切り替え
 
状態 
そして，事
ることを伝
順序で出力
2対 2のグ
なグルーピ
飲ませた後
&ホワイ
料で味質
．この飲
る味質変
解質溶液
意を得た
刺激とも
た皮膚表
（図 3.8）．
を遮蔽し，
 
前に被験
えた後，
したもの
ルーピン
ングも存
に，それ
ら 4回分の
状態の飲料
た，グルー
3.3.6
 17 名中
できた．そ
た．7名が
と類似して
不正
グルー
正
3. 
飲料をグ
を飲ませ
プごとの味
 検証
16 名が陰極
のうち通
グルーピン
いると回
表
 
解 
ピング 
解 
電気的刺激
ルーピング
，先にグル
の特徴につ
図
2：結果
刺激と陽極
電状態と非
グしたもの
答した（表
3.1  被験
陰
通電
付加装置
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させ，口頭
ーピングし
いて，自由
3.9  実験環
 
刺激を正
通電状態の
のうち陰極
3.1）． 
者毎のグル
極刺激に近
同じ
-非通電間の
区別で
の試作と検
で回答させ
た飲料との
回答でのヒ
境 
しい組み合
差異は，9
刺激に当
ーピング結
いと感じる
 
味質の差異
きる 
 
証 
 
た．その後
比較を行わ
アリングを
わせでグル
名が明確に
たるグルー
果 
 
 
，非通電
せた．ま
行った． 
 
ーピング
区別でき
プのもの
7 名 
1 名 
人数 
9 名 
被験者へ
を感じる」
に関連す
じる」との
みを感じ
 
 
3.4  
3.4.1
検証 1
各種呈味物
きはある
応答まで
置が実際
手法で計
で滴下し
しかし，
・ツン
・金属
・ピリ
・トマ
3. 
の自由回答
，「ピリ
る表現や，
回答を得た
る」，または
表 3.2 
考察 
 検証
では試作装
質での味
ものの被験者
1sec 以上の
に使用され
測している
た飲料に電
この調査は
陽極刺
とした味 
味を強く感
ピリとした刺
トのような酸
電気的刺激
の結果は
ピリとした
「ツンとし
．また陰極
「元の飲料
陽極刺激及
1：考察
置使用時の
覚反応時間
1 名を除
時間を要し
る状態と同
からである
気的刺激を
理学的知見
激 
じる 
激がある
っぱさ 
付加装置
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表 3.2 の通
刺激を感じ
た味である
刺激では
の味をまろ
び陰極刺激
 
出力から感
との比較を
き 1sec 以内
ているが，
じく，被験
と考えら
付加する
を導出す
 
・元
・苦
・弱い
・ま
の試作と検
りである．
る」といっ
」，「トマ
，「弱い金属
やかに感じ
に対する
知までの味
行った．そ
に収まって
その原因
者自身が
れる．理学
といった方
るには適切
陰極刺
の飲料の味質
味を感じる
金属味を感
ろやかに感じ
 
証 
 
陽極刺激は
た電気味覚
トのような
味を感じ
る」と回答
自由回答 
覚反応時間
の結果，若
いる．被験
としては，本
ストローを
的調査では
法もとられ
だが，本試
激 
に近い 
じる 
る 
「金属味
特有の味
酸味を感
る」，「苦
を得た． 
を計測し，
干ばらつ
者 A のみ
試作装
用い飲む
ピペット
ている．
作装置が
実際に使
ローで飲
接触状態
くい環境
を用いた場
時間として
が，比較対
によって味
3.4.2
検証 2で
られるか
く分類でき
感じられ
がランダム
対 3および
実験として
も，本検証
また，陽
後のヒア
と類似した
うが陰極刺
さらに，
属味を多
から，先行
て，陽極刺
やかになっ
3. 
用されると
む場合には
が変化する
となる．し
合の味覚
計測して
象である
覚反応時
 検証
は，極性
を評価した
たことか
ることが示
に回答し
4 対 0を
実施した
での識別
極刺激，
リングから
味質に感
激よりも
味質に対
くの被験者
研究の知
激でトマ
たという
電気的刺激
きには調査
被験者の吸
．また，面
かし，本実
反応時間で
いる．また
4溶液との差
間は変化す
2：考察
変化による
．被験者 17
ら，極性変
された．本
た場合の正
可とした場
ため実験者
率は高いも
陰極刺激共
得られた「
じる」とい
味の差異を
するヒアリ
が感じ，陰
見と同様の
トのような
回答があげ
付加装置
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のような
引速度や
積を一定に
験で検証す
あるため，
，参考とし
は 100～2
るため，濃
 
味質の差異
名中 16 名
化による味
検証をダブ
答率は 2対
合には 12.
によるバイ
のであると
に出力強度
陽極刺激よ
う意見は，
明確に感じ
ングからも
極刺激では
変化が感じ
味がしたと
られた．検
の試作と検
環境とはな
その際の飲
制御する
ることは本
使用法に沿
て各種呈味
00msec 程度
度によって
が食品への
が極性によ
質の差異が
ルブライン
2のグルー
5%となる．
アスが入る
考えられる
は同程度で
り陰極刺激
先行研究に
るという知
，陽極刺激
苦味に似た
られること
いう回答，
証は 1種の
 
証 
 
らない．飲
料の流速に
面でも統制
研究で試作
った形での
物質と比較
の差となっ
この差は変
付加に対し
る味質の変
食品を介し
ドで実施し
ピングで約
シングルブ
ことを考慮
． 
ある．その
のほうが非
おける陽極
見に沿って
では酸っぱ
味が感じら
が示唆され
陰極刺激で
飲料のみで
料をスト
よって，
がとりに
した装置
味覚反応
を行った
た．濃度
化する． 
ても感じ
化を正し
た際にも
，被験者
33％，1
ラインド
に入れて
ため実験
通電状態
刺激のほ
いる．  
い味や金
れたこと
た．加え
味がまろ
実施して
いるが，筆
した際に
る．これら
それが酸味
る．このよ
全ての食品
の付加だけ
したように
当てて行
考えられ
の介入がな
3.5  
本章では
味覚付加能
の計測と通
起こす味質
被験者ご
学的調査
しかし飲食
順や環境
に沿った
味覚反応
反応時間
一定とな
品の味と電
唆された．
3. 
者のこれ
も酸味が弱
のことから
であった
うな効果は
で同様の
でなく，食
感じられ
う電気味覚
る．電極を
いからで
おわり
，本研究
力の検証
常の呈味
の変化を
との味覚の
と比較すれ
行為に用
と大きく異
うえで，理学
時間にお
と比べても
らないため
気味覚の
もっとも
電気的刺激
までの試行
まり，味が
，陰極刺激
場合に「ま
食品と刺激
効果が生じ
品が有す
る可能性が
提示では起
直接舌に当
ある．   
に 
の目的に基
を行った．
物質におけ
対象として
個人差に合
ば本研究は
いる試作装
なる．その
的調査の結
いては，理
顕著な逸脱
，被験者ご
付加がもた
，本実験で
付加装置
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から，酸味
まろやかに
の付加によ
ろやかにな
の組み合わ
ると限らな
るような味
示唆された
こりえない
てる場合，
づいた装置
検証として
る味覚反応
試作装置で
わせた出力
被験者間の
置の使用法
ため飲食行
果に依拠す
学的調査か
はないも装
とのばらつ
らす味は同
の味覚反応
の試作と検
を含むワイ
なったとい
って飲料が
った」と感
せや刺激強
いが，本検
質を感じる
．この知見
ものとして
混合して効
の試作と，
，本装置を
時間の比較
の検証を行
調整は行っ
統制がとれ
は，理学的
為で考えら
る部分が
ら得られた
置の使用法
きは大きく
等の速度で
時間の差で
 
証 
 
ンへ陰極刺
うコメント
持つ味質が
じられると
度が影響
証において
，食品の味
は，電極を
新規な知見
果を与え合
試作した装
用いた味覚
と極性の変
った．この
ていない．
ていない形
調査におけ
れる本装置
あるか否か
各種呈味物
において刺
なった．基
受容される
2つの味質
激を付加
を得てい
弱まり，
考えられ
するため，
は，味質
質が変化
直接舌に
であると
う他の味
置の電気
反応時間
更が引き
実験では，
これは理
になる．
る実験手
の使用法
を調べた． 
質の味覚
激面積が
本的に食
ことが示
を別々に
弁別でき
回答におい
る．しか
本実験の溶
が認知され
飲食した瞬
を構築でき
合の味覚反
ることで，
関係を検証
また味質
激を提示
して述べた
効果が発生
本検証で
飲料の酸味
して認識
質と同じ傾
させるこ
かに感じ
の効果が全
しかし，飲
効果が生
とができ
この 2つ
よる味質の
性の変化に
3. 
るとしたら
て，「途
し，本実験
液の濃度
るため，
間から電
る可能性
応時間を
試作装置使
していく
の差異に
した先行研
ように，
し，特有
用いた飲料
に電気味
されたと考
向を持つ
とができる
られたとい
ての食品
食物に付加
じることは
る． 
の検証か
付加を提
より味質
電気的刺激
，検証 2で
中で味が変
の自由回答
と電気味覚
限定的では
気的刺激に
が示唆され
計測し，様
用時の味
ことができ
おいては，
究から得ら
本研究では
の効果を引
は，通常で
覚で感じら
えられる．
味質が含ま
と考えられ
う知見は，
に適応でき
すること
，この装置
ら，試作装
示するよう
の差異を引
付加装置
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行った極性
化した」の
では上記の
の強度では
あるが，本
よる味質の
た．今後，
々な濃度の
質の変化の
るだろう．
基本的な特
れた知見に
電気的刺激
きおこす可
も酸味をあ
れる味質が
このように
れている場
る．また，
減算効果と
るか否かは
による味同
の付加能力
置を用いて
なインタラ
き起こせる
の試作と検
による味質
ような回答
ような回答
平均を見る
検証での濃
付加を提示
電気味覚の
溶液におけ
時間差につ
 
徴としては
依拠してい
と食品が持
能性が示さ
る程度有
付加され，
食品側に電
合，より増
陰極刺激の
考えること
本検証のみ
士の相乗効
によって得
飲食した瞬
クションを
他，食品の
 
証 
 
の差異に対
が得られる
は得られて
と同等の速
度と電気味
するような
強度を変化
る反応時間
いてより詳
直接舌面に
る．しかし
つ味覚刺激
れた． 
している．そ
トマトのよ
気味覚が付
強されたよ
提示によっ
も出来るだ
では断定で
果としてこ
られた知見
間から電気
構築できる
味との相乗
する自由
はずであ
いない．
度で反応
覚強度が
活用手法
させた場
と比較す
細な対応
電気的刺
，仮説と
との相乗
のため，
うな味と
加する味
うに感じ
てまろや
ろう．こ
きない．
のような
というこ
的刺激に
こと，極
効果を発
生させられ
使用によ
によって食
3. 
る可能性
り任意のタ
品の味を
電気的刺激
があること
イミングで
変化させら
付加装置
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が示唆され
味質の付加
れることが
の試作と検
た．このこ
を行うこと
明らかとな
 
証 
 
とから，試
ができ，味
った．
作装置の
質の付加
 
 4.  飲
食
前章では
置の提案
タイミング
ほか，食品
として導出
の拡張に
は食品が持
取り上げ，
4.1  
第 1章で
第 2次機能
能）があ
れらはお互
成が何らか
または嗜好
組成は味質
は第 1次機
第 2次機能
うに，人の
4. 飲
食行
品の
飲食行為
と，試作の
で味質の
の味が変化
した．本
よる食品の機
つ栄養と
付加機構
本提案
述べたよ
（味覚・感
るとされて
い密接に
の味質や
機能に影
やテクス
能（栄養機
（味覚・感
飲食行為
食行為に
為に
機能
で摂取する
付加能力を
付加を行う
したよう
章では，装
能や効果
味質のバラ
の応用によ
の対象
うに，食品の
覚機能ま
いる．この
関係してい
テクスチャ
響を及ぼす
チャを持つ
能）と同
覚機能ま
における嗜
おける食品
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おけ
の拡張
食品に電気
検証した．
ことができ
に感じさせ
置の活用法
のバランス
ンスが欠如
る減塩支援
 
機能性と
たは嗜好機
ように機能
る．第 1次
を有し，第
．第 3次機
場合と持た
じく，第 2
たは嗜好機
好にもかか
の機能の
る 
 
的刺激によ
検証の結果
，極性ごと
られる可能
として，飲
制御につい
する例とし
手法を提案
して，第 1 次
能），第 3
は 3 分類に
機能である
2次機能で
能である生
ない場合は
次機能に影
能）は名称
わってくる
 
拡張 
 
る味質を付
，試作装置
の味質を付
性があるこ
食行為と食
て議論する
て塩分の摂
する． 
機能（栄養
次機能（生
分かれてい
栄養機能を
ある味覚・
体調節機能
あるが，持
響を及ぼす
からも予想
． 
加する装
は任意の
加できる
とを知見
品の機能
．ここで
取過多を
機能），
体調節機
るが，そ
満たす組
感覚機能
を有する
つ場合に
．そして
できるよ
食品への
能）に影響
（味覚・感
質の効果は
中で一口一
る．それに
変化を一
ここで食
気味覚は食
味覚は第
それが食品
能性も考
味覚の付加
他の機能へ
と第 2次機
態に対し，
ことで，機
4.2  
4.2.1
生きるた
がある．
もはらんで
内で生成す
かし，過剰
にもなる
4. 飲
電気味覚
を及ぼす
覚機能ま
数分から数
口に対す
対し，電
口単位で制御
品の味質
品の 3機
2次機能（味
に付加・
えられる．
による第
の影響に
能（味覚
第 2次機
能同士の
背景 
 塩分
めには飲食
しかし栄養
いる．た
ることは
に摂取し
ものである
食行為に
の付加は，
ものと考え
たは嗜好機
十分で喪
る味質を制
気味覚の付
すること
に付加され
能を調節す
覚・感覚機
重畳される
本研究では
2次機能（
ついて検証
・感覚機能
能（味覚・
バランスを
の摂取
によって
分の摂取は
とえば塩分
できない．
てしまうと
． 
おける食品
57 
第 2次機能
られる．味
能）に影響
失するもの
御するよう
加による味
もでき，短時
る電気味覚
るものであ
能または嗜
ことによっ
，飲食行為
味覚・感覚
する．具体
または嗜好
感覚機能ま
調整するこ
と健康 
食品から必
，バランス
は生命維持
そのため食
，高血圧な
の機能の
（味覚・感
覚修飾物質
を及ぼす．
の，さまざ
な用途にお
質の変化は
間での可逆
という観点
ると考える
好機能）へ
て，他の機
で摂取する
機能または
的には，第
機能）のバ
たは嗜好機
とが可能か
要な栄養分
によっては
に深く関与
事による摂
ど様々な疾
 
拡張 
 
覚機能また
も同様に第
しかし，味
まな食品を
いては制御
，付加と停
的な制御
から再考す
こともでき
作用する刺
能へ効果を
食品の味質
嗜好機能）
1次機能（栄
ランスが欠
能）のみを
を議論する
を摂取し続
健康を害す
しているも
取が必要と
病を引き起
は嗜好機
2次機能
覚修飾物
摂取する
性に欠け
止による
に優れる． 
ると，電
る．電気
激だが，
及ぼす可
への電気
の制御と
養機能）
如した状
制御する
． 
ける必要
るリスク
のの，体
なる．し
こす原因
特に日本
量は 5～6
推奨摂取量
2g/日の地
れているが
このよ
起がなされ
性 9g 未満
伴い，塩分
受けられ
しかし，塩
の減損も起
という報告
を感じる可
食事を提供
精神的な
える．嗜好
[103]，気
に飲食す
負担を発生
調理者や周
を作った調
心象に配慮
4.2.2
減塩行為
がなされ，
4. 飲
人は塩分
g/日だが，
の 2倍以
域も存在し
[100]，日
うな背景を
ている．2
/日，女性
を減らし
る．飲食す
分は風味
こりうる
もあるこ
能性が推
しても，飲
満足感を得
品の制限
持ちの緩み
る側の自発
させ，継
りの飲食者
理者や，
をしてし
 減塩
やそこで
それらは
食行為に
を過剰に摂
成人の平均
上である[9
，その地域
本では約 4
受けて，日
010 年に厚
 7.5g 未満
た食事，い
る側が自発
や食感に影
．塩分を減
とから[102
測される．
食する側
るための
を自らの意
などから制
的な塩分摂
続を妨げる
からも見
減塩中の飲
まう可能性
手法と
生じる制限
「減塩食」
おける食品
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取する傾向
摂取量は男
9]．アマゾ
での高血圧
 割が高血圧
本国内でも
生労働省が
/日と設定
わゆる減塩
的に摂取量
響を与えて
らした食品
]，単純に塩
そのためた
が食卓塩を
塩分は，嗜
思で継続す
限を断念す
取量の抑制
可能性があ
える行為で
食者ととも
も考えられ
代替技術
への配慮は
として定着
の機能の
がある．WH
性 11.5g/
ンの一部で
患者はほぼ
であると
塩分の過剰
定めた食塩
している[1
食を積極的
を調節する
いるため，
は消費者の
分量を低下
とえ調理者
追加するこ
好品として
ることは難
る例も見受
だけで対処
る．食卓塩
ある．その
に食事をす
る． 
 
，これまで
しつつある
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O が定める
日，女性 10
は塩分摂取
見受けられ
診断されて
摂取に対す
摂取目安量
01]．これら
に推進する
ことは重要
塩分を減ら
受容性を低
させると物
側が塩分量
とが懸念さ
作用してい
しいとされ
けられる．
してしまう
を追加する
ためたとえ
る場合，そ
にも様々な
．これら減
推奨摂取
.0g/日と
量が 1～
ないとさ
いる． 
る注意喚
では，男
の目安に
流れも見
である．
すと風味
下させる
足りなさ
を抑えた
れる． 
るともい
ており
このよう
と，心的
行為は，
ば減塩食
の人達の
取り組み
塩食は，
たとえばナ
う手法や，
どの酸味で
般家庭でそ
これらの
を緩和させ
いるもので
取過多に
摂取分は体
ム過多にな
を踏まえ，
外の調味料
とが前提で
また，塩
ウムイオ
るが，為害
記に上げた
も考慮され
は塩味ペプ
比較的良好
面から塩味
味を強く連
が顕著に増
山本らは
に置き換
ことで同
4. 飲
トリウム塩
焦げ目を
塩味を補
のノウハ
手法は，新
るか，ナ
ある．し
よる身体へ
外に排出
り高カリ
全てをカ
の追加に
はあるも
味の代替
ンと原子構
作用があ
カリウム
てきたが
チドを候補
な塩味を
を増強さ
想させる
強すると
，これら
えるのでは
じ強度の塩
食行為に
の一部を
つけて香り
う手法など
ウが活用さ
たに塩分
トリウムの
かし，たと
の影響を考
されるが，
ウム症を引
リウム塩に
おいても，
のの，食材
物質も調査
造が類似し
るため用い
以外に，カ
，塩味以外
としてあ
呈すると述
せる試みも
匂い成分が
報告してい
代替物質の
なく，食塩
味を得よう
おける食品
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カリウム塩
や食感を引
が提案され
れている．
以外の調味
代わりにカ
えばカリウ
慮する必要
腎臓などに
き起こす可
置き換える
塩分低下に
に合う調味
がなされて
ているため
ることがで
ルシウムイ
の味も生じ
げ，オルニ
べている．
存在する．
存在し，匂
る． 
探求は，基
量を少なく
というもの
の機能の
に置き換え
き立たせる
，すでに食
 
料を追加す
リウムを用
ム配合の代
がある．通
疾病を患っ
能性がある
ことはでき
よる塩味の
の難しさが
いる．リチ
，塩味を引
きないとさ
オン，マグ
るとされて
チンタウリ
また，味物
下田らは醤
いの存在下
本的に全て
し，これら
であると述
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た代替塩で
手法，酢や
品業界だけ
ることで塩
いて塩分を
替塩におい
常，カリウ
ている場合
からである
ない．また
代替を優先
生じる． 
ウムイオン
き起こすこ
れている．
ネシウムイ
いる．また
ンというペ
質でなく，
油の既発成
では食塩の
をナトリウ
代替物質を
べている．
塩味を補
レモンな
でなく一
分の欠如
提示して
ても，摂
ムの過剰
，カリウ
．これら
，塩分以
させるこ
はナトリ
とはでき
また，上
オンなど
，岡井ら
プチドが
においの
分中に塩
味の強さ
ムイオン
添加する
しかし，
現時点では
までにと
4.2.3
2009 年
[104]．塩
認されてい
ビスビグア
が発生す
化と味受容
味質調査
かを調査す
Hermess が
スターを用
4. 飲
他の栄養
どまってい
 陰極
，Hettinge
味を抑制す
るが，ビ
ニドにお
る．そのた
に着目し
を行うこと
る実験を行
ラットを用
いた電気
図 4.1  ゴー
食行為に
素や化学的
るのが現状
刺激の
r らは陰極
る効果をも
スビグアニ
いてはイオ
め Hettinge
，従来から
で，人の知
っている
いて調査
生理学測定
ルデンハ
([104]内
おける食品
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物質を追加
である．
味覚制御
刺激提示に
つ成分はこ
ドも塩味を
ンの流れを
rらは電気
多用されて
覚上でも味
．陰極刺激
しているが
に加えて人
 
ムスターを
の図を一
の機能の
することで
 
効果 
よる塩味阻
れまでにク
阻害するこ
阻害するこ
的刺激によ
いた陽極に
質に対する
の特徴につ
，Hettinger
での味質評
用いた電気
部修正) 
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塩味の欠如
害現象を報
ロルヘキシ
とが知られ
とで塩味の
るイオンの
加え，陰極
阻害効果が
いては，19
らはゴール
価を行って
生理学計測
を補う点
告した
ジンが確
ている．
阻害効果
流れの変
刺激でも
発生する
85 年にも
デンハム
いる． 
 
神経細胞
ムスターの
激と陰極刺
その結果塩
を提示した
通常時と同
細胞の活
質について
数の塩化物
舌が液体に
と，電気的
状態の弁別
提示中に全
感じられ
後のほうが
評価基準
評価させた
苦味が低下
のみの時系
中で陰極刺
り強く感
る事例があ
これらの
である． 
・陰極刺激
・提示を止
4. 飲
の電位変化
下顎神経
激を交互
化ナトリ
際は活動
等まで減
動電位の
調査を行
水溶液に
接した時
刺激の提
および全
体の味質
ることを確認
全体の味
となる溶液
ところ，
すること
列味質強
激の提示
じられるこ
ったこと
実験結果
の提示に
めた後に
食行為に
を直接計
を切開し，
に 5sec ずつ
ウムによっ
電位が増加
少すること
変化の測定
ない知覚レ
対し±40μ
（提示前），
示を停止し
体の強度，
の強度が低
した．さ
質の強度が
で学習を
全体の味質
も確認して
度において
と停止を行
とが示され
を述べてい
から，理学
よって塩味
は阻害され
おける食品
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測する電気
舌面に塩化
提示し，活
て誘起され
，陰極刺激
が示された
に加え，He
ベルでの効
Aと±80μA
電気的刺激
た後（停止
味質を調べ
下し，停止
らに低濃度
より強まる
行った後に
の強度，塩
いる．また
は時間が経
った場合に
ている．な
る． 
的知見とし
やその他の
た味質が再
の機能の
生理学測定
ナトリウム
動電位の変
た活動電位
が提示され
（図 4.1）
ttinger ら
果を検証し
の電気的刺
が提示され
後）に味質
た実験では
後にはまた
の溶液では
ことを確認
全体の味質
分強度だけ
，低濃度の
過すると減
は同じ経過
お，この際
て示されて
味が阻害さ
度知覚され
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では，ゴー
溶液ととも
化を計測
において，
た際には活
． 
は人を対象
ている．調
激を 2sec
ている間
を調査して
，高濃度の
低下した味
，提示前に
している．
強度と塩分
でなく酸味
溶液におい
少するのに
時間での塩
に金属味も
いるのが以
れる 
る 
ルデンハ
に陽極刺
している．
陽極刺激
動電位が
とした味
査では複
提示し，
（提示中）
いる．各
溶液では
質が再度
比べ停止
 
の強度を
や甘味，
て，溶液
対し，途
分強度よ
確認され
下の事柄
・塩の種類
を強く感
・陽極刺激
がある 
なおこの
があるこ
 
4.3  
食品の
（栄養機能
2 次機能
して塩味
（栄養機能
る．すなわ
機能（味覚
いという
本研究で
如に対し，
は嗜好機能
たは嗜好機
助として活
があるが，
強める点に
4. 飲
や濃度の影
じられる 
は提示中
効果は塩
とが述べら
陰極刺
塩味味
3 大機能か
）として
（味覚・感覚
を嗜好する
）として
ち，塩分
・感覚機
こととなる
は，この
電気味覚
）のみの
能）を補
用できる
代替物質
新規性が
食行為に
響は受け
に常に刺激
の種類によ
れている．
激の付
覚感度
ら塩分の摂
適切な量の
機能または
要因を発生
適切な量以
の摂取にお
能または嗜
． 
第 1次機能
の付加効果
制御を試み
完し，第 1
か検証する
への置き換
あると考え
おける食品
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るものの，
を与え，陰
って効果的
 
加と
制御
取について
摂取が求め
嗜好機能
させている
上の摂取を
いては，第
好機能）の
（栄養機能
を用いた第
る．そして
次機能（栄
．先述の代
えではなく
る． 
の機能の
提示を止め
極刺激は味
に現れるも
停止に
システ
議論すると
られるが，
）である味
といえる．
行ってしま
1次機能
バランスが
）と第 2次
2次機能
第 2 次機能
養機能）と
替物質も同
知覚側を制
 
拡張 
 
た後の方が
質を阻害す
のとそうで
よる 
ム 
，塩分は第
副次的効果
覚を誘起し
そのため第
っていると
（栄養機能）
良好に保た
機能のバラ
（味覚・感覚
（味覚・感
のバランス
様の効果を
御すること
塩分強度
る可能性
ないもの
  
1 次機能
として第
，結果と
1次機能
考えられ
と第 2次
れていな
ンスの欠
機能また
覚機能ま
を保つ一
持つもの
で塩味を
   
具体的に
感じて新た
る．このシ
発表された
ーを用いた
トリウムの
そして停止
かにした．
本研究で
的知見を活
なく，提示
目した．そ
来より強
嗜好機能）
4. 飲
は，塩味
に加えて
ステムの構
陰極刺激
電気生理
提示で活性
後に陰極
 
は塩味を
用する．
前・提示
して飲食
く感じさせ
の調節を
図 4.2  提
食行為に
の味覚感度
しまうよう
築にあた
による塩味
学測定およ
化した細
刺激提示前
調節し，余
そのため陰
中と比較し
直後に陰極
ることによ
おこなう．
案システム
おける食品
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を制御する
な塩分の抑
り筆者は 2
阻害現象に
び人を対象
胞の活動電
より塩味を
分な塩分の
極刺激提示
て停止後に
刺激の付加
って，第 2
 
利用時に想
の機能の
ことで，食
制を支援す
009 年に He
着目した[1
とした味質
位を陰極刺
強く感じる
摂取を抑え
中に塩味が
塩味が強く
と停止を行
次機能（味
定される
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事中に物足
るシステム
ttinger ら
04]．彼らは
評価を行い
激で抑制で
傾向がある
るためにこ
阻害される
感じられる
い，食材の
覚・感覚機
塩味の変化
りないと
を提案す
によって
ハムスタ
，塩化ナ
きる点，
点を明ら
れら理学
効果では
効果に着
塩味を本
能または
 
 
陰極刺激
的知見を得
査されてい
せることが
付加し塩味
を増強す
付加装置
に食品への
4. 飲
提示によ
る目的で
た．本論
目的とな
を一度減
ることが適
を活用した飲
陰極刺激
図
食行為に
る塩味阻害
実験が設定
文では，利
る． そのた
損させ，す
切であると
食行為検
の付加と停
4.3  塩味
おける食品
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現象につい
され，提示
用者に食品
め，図 4.2
ぐに停止す
考えられる
知機構を作
止を行うシ
 
味覚感度制
 
 
の機能の
て調査した
前，提示中
の塩味を本
のように飲
ることで，
．そのため
成し，検出
ステムを構
御システ
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先行研究で
，停止後の
来よりも濃
食直後に陰
その後の塩
本論文では
された飲食
築した（図
ム 
は，理学
味質が調
く感じさ
極刺激を
味の知覚
電気味覚
行為を元
4.3）． 
4.3.1
第 3章で
類がある．
置は片方の
電気味覚の
せ，電気味
これら装
ある．両極
口内側電極
の切り替
能である．
用し塩味の
内側電極に
4.3.2
飲食直後
食行為の検
電気的変化
人体は導
人の動き
が人体皮膚
される構造
た際には，
したのが飲
を検知す
4. 飲
 陰極
述べたよ
この装置
極を食品
付加を行
覚の付加
置の差異
型装置は食
の極性を
えによる味
本提案に
制御を行
陰極を，
 飲食
に自動的
知が必要
を用いて
体である
をスイッチ
表面と食器
となって
通常時と
食行為検
るために，A
食行為に
刺激付
うに，試作
の極数は，
と接触させ
う．これに
を行う． 
は，極性の
品に接触
変更でき，
質の差異は
おいては，
うため，陰
人体皮膚表
行為検
に陰極刺激
となる．筆
非飲食時と
ため，電気回
として活用
とに分か
いる．その
比べ飲食箇
知部である
rduino を用
おける食品
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加装置 
した装置は
食品と接触
，もう片方
対し両極型
差によって
する極性を
陽極と陰極
，3.3 で述
Hettinger
極刺激を飲
面側電極に
知部 
の付加と停
者はこの飲
飲食時を区
路内に人体
することが
れることか
ため試作装
所以後の電
．飲食行為
いて構築
の機能の
一極型装置
する電極の
の極を人体
装置は両方
生じる味質
変更できな
の提示を切
べたとおり
らの実験か
食物に付加
陽極を割り
止を行うた
食検知の手
別する手法
を配置す
できる．一
ら，飲食を
置に一定の
圧が高くな
検知部では
した検知用
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，両極型装
数である．
皮膚表面に
の極を食品
のバリエー
いが，一極
り替えられ
提案装置で
ら得られた
する．その
当てる． 
めには，利
法として，
を提案して
ると回路の
極型装置は
行う際に回
電圧を印加
る．この変
，回路内の
回路を設け
置の 2 種
一極型装
配置し，
に接触さ
ションで
型装置は
る．極性
も感知可
知見を活
ため，口
用者の飲
回路内の
いる． 
一部とし，
提示電極
路が形成
し飲食し
化を活用
電圧上昇
ている．
検知用回路
接続してお
食時として
計測しキ
4.3.3
陰極刺激
知された直
検知されな
刺激提示用
始されてか
刺激の付加
かかる時間
この際，
力された電
動を起こす
置が動作
これらシ
加と停止
また，もし
回路が切断
の効果を得
するタイ
御は必要
 
 
4. 飲
では分圧
り，アナ
設定して
ャリブレー
 陰極
付加部で
後に，陰極
い際には
回路を閉
ら 1～2se
を停止す
と刺激の
飲食行為
圧も検知
可能性が
している間
ステムに
を行うこと
システムが
されても
ることと
ミングより
となる． 
食行為に
回路から出
ログ入力に
いる．この
ションを行
刺激付
は，先に述
刺激の付
回路を切断
じ，飲食直
c経過した
る．提示時
効果を考慮
検知部が稼
し，閾値と
ある．その
は，飲食行
よって，飲
が可能とな
陰極刺激を
，結果とし
なる．ただ
後に飲み終
おける食品
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力された電
与えられる
閾値は事前
う必要があ
加部 
べた飲食行
加と停止を
している．
後に陰極刺
時点で陰極
間は利用者
すると，～
動したまま
して設定し
ため飲食行
為検知部を
食が行われ
り，その直後
停止する前
て陰極刺激
し，飲料な
える場合も
の機能の
圧を Ardui
電圧が閾値
に非接触時
る． 
為検知部に
行う．提案
飲食行為が
激を付加す
刺激付加用
が任意に設
2sec とする
では，陰極
た値を上回
為が検知さ
停止するよ
た直後に短
の塩味味覚
に利用者
の付加が停
どの場合は
あるので，
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no のアナロ
を上回った
と接触時の
よって飲食
装置では飲
検知された
る．また，
回路を切断
定できるが
のが妥当で
刺激付加装
り続けるた
れ，陰極刺
う設定した
時間で陰極
感度を制御
が装置から
止されるた
，システム
本システム
グ入力に
状態を飲
電位差を
行為が検
食行為が
際に陰極
付加が開
し，陰極
，飲食に
ある． 
置から出
め，誤作
激提示装
． 
刺激の付
できる．
口を離し，
め，同様
が停止を
による制
4.4  
 4.4.1  
本章では
て説明す
案システム
まず飲食物
停止後の試
レーショ
4.4.2  
本実験で
かなのソー
で切りそ
名，女性 
開始前のみ
本システ
これは実際
電位差を計
るものであ
験しない
せている．
験者の指示
わせて完全
使用法を教
4. 飲
塩味味
検証
4.3 で説
る．先行研
はより複雑
を摂取し
料の味質
ンによる検
検証
は食料を
セージ，食
ろえたもの
1 名，事前
口内環境
ムは実験
に装置を
測し，飲食
る．実験
ように，キ
キャリブ
にあわせ
に検知で
示した．
食行為に
覚感度
1：味覚
明した塩味
究では複数
な組成を
たときに，
に差異が見
知用回路の
1：手法
対象とし，
塩相当量
（約 0.47mo
に実験に対
を整える目
前に検知用
用いて飲食
行為がな
では，キャ
ャリブレー
レーション
て食材を 6s
きる値を設
また，停止
おける食品
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制御
感度の
味覚感度制
の塩化物溶
持つ飲食物
付加中と停
受けられる
動作確認も
 
試料として
 75g あたり
l/L）を用い
する同意を
的で水を飲
回路のキャ
物を舌面に
されている
リブレーシ
ション時に
では，試料
ec 程度舌の
定した．手
するタイミ
の機能の
システ
制御性 
御システム
液で検証が
を対象とし
止後の味質
かを調査し
かねた．
魚肉ソーセ
 1.4g，直
た．被験者
得られた被
ませている
リブレーシ
接触させ，
と判断する
ョン時に実
は飲食行為
を挿入した
上に接触
順は実験と
ングの音刺
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ムの検
の効果の検
行われてい
ている．そ
の違い，元
た．また，
ージ（ニッ
径 20mm）
は 16 名
験者のみ）
． 
ョンを必要
接触時と非
ための閾値
験と同様の
検知装置の
フォークを
させる，離す
同じとし，
激の提示は
証 
証につい
たが，提
のため，
の試料と
キャリブ
スイおさ
を 8mm 幅
（男性 15 
で，実験
とする．
接触時の
を設定す
効果を体
み稼動さ
渡し，実
操作を行
被験者に
実験時と
同様 3sec
回を目安
ため適宜追
して舌に接
験者が用意
刺激を付加
実験では
実験者の指
食材を舌の
舌との接触
その後 3 
業を 1 回
験者には
者には「前
く感じたか
した．また
のとき，被
とも教示
れは被験者
めである．
ることがで
最後に，
で舌の上に
その後，実
濃さと停止
本実験の
程度，電流
4. 飲
後に出力さ
としたが，
加した．キ
触させる
した音刺
しないと
キャリブ
示にあわ
上に接触
後 3 sec 程
sec 程度舌
とし，被験
口頭で「味
後どちら
」につい
，被験者
験者には
している．本
が試行の
そのため，
きる． 
陰極刺激
接触させ
験で味の
後に感じ
キャリブ
は 40μA 
食行為に
れている．
3 回で設定
ャリブレー
，離す作業
激がなった
きに味質の
レーション
せて食材を
させる時間
度付加さ
上に留めた
者には 3 回
の違いを感
が全体の味
て質問した
には味質の
音刺激の提
検証での刺
終了後に味
実使用の際
を付加しな
るように指
違いを感じ
られる味質
レーション
程度であり
おける食品
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キャリブレ
できない場
ションの
を，2 回目
後とで味質
差がないか
と同様，試
舌の上に接
はこちらも
れ，直後に
後，被験者
の試行を行
じたか」を
を濃く感じ
．実験者は
違いについ
示前後で味
激付加時
質などにつ
には刺激
い試料を実
示し，6 sec
た被験者に
の濃さを比
時に食材に
，直接電気
の機能の
ーションの
合は以後の
1 回目では
と 3 回目で
の違いがあ
を確認した
料を挿入し
触させる，離
6 sec 程度
付加が停止
は飲食物を
わせた．各
質問し，味
たか」「前
被験者の回
て，自由回
質が変わら
間は 3sec 程
いて回答す
付加時間を
験で用いた
後に舌から
は元の試料
較させた．
提示される
的刺激を舌
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ための操作
実験に支障
実験の流れ
舌に乗せた
るかを口頭
． 
たフォーク
す操作を
とした．陰
するよう設
口から放す
試行の終了
の違いを感
後どちらが
答を試行ご
答も可能と
ない可能性
度としてい
ることを配
～2sec 程度
ものと同じ
離すよう指
から感じら
 
電圧は最大
面に与えた
回数は 3
をきたす
の把握と
ときと実
で質問し，
を渡し，
行わせた．
極刺激は
定した．
．この作
後に，被
じた被験
塩味を濃
とに記録
した．こ
があるこ
るが，こ
慮したた
に設定す
フォーク
示した．
れる味の
0.15V 
際に感じ
られる弁別
変化した
始すると同
実験時に食
μA 程度に
4.4.3  
実験の結
止した後に
中 12 名が
うち 2 回
試行全てに
た．塩分の
た後の方が
 
停止
停止
 
さらに陰
（表 4.2）
2 名が「元
と元の試料
4. 飲
閾値より
と感じる被
時に切断
材に提示
設定した
検証
果，48 試
味質の差
3 回の試行
味質の差異
おいて，
濃さに対す
濃く感じ
表 4.1  
味質の
後の味質を
後の味質を
味質の差異
極刺激を停
では，16 名
の試料の味
の味の濃
食行為に
は高い値と
験者は 1名
されるため
される電圧
． 
1：結果
行（16 名×
を感じると
全てで味質
を感じてい
陰極刺激の
る比較で
るとの回答
 試行回数
差異を感じ
強く感じ
強く感じ
を感じな
止した後
中 11 名が
のほうが濃
さは同程度
おける食品
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なっている
のみだが，
，実使用に影
は一定の出
 
3 試行）中
の回答を得
の差異を感
る．また，
付加を停止
は，44 試行
を得た．
に対する味
た回数 
た回数（全
た回数（塩
かった回数
の試料の味
「付加停止
く感じる
である」と
の機能の
．この電気
実際には検
響はない
力とし，-0.
44 試行で
た（表 4.1）
じ，残り
差異を感じ
した後の方
中 40 試行
覚感度制
体） 
味） 
 
質と元の試
後の試料の
」，3 名が
回答した．
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的刺激で食
知用出力は
と考えられ
5V 程度，電
陰極刺激提
．被験者別で
4 名は 3 回
たと回答が
が味を濃く
で陰極刺激
御成功回数
44
44
40
4
料の味質と
方が濃く感
「付加停止
 
品の味が
飲食が開
る．また，
流は-250
示中と停
は 16 名
の試行の
あった 44 
感じてい
を停止し
 
回 
回 
回 
回 
の比較
じる」，
後の試料
表 
4.4.4  
事前実験
回答の中に
などその他
の味の濃
提示中は食
先行研究
れること
れており，
より高ま
起こる味質
つ）に加
4.4.5  
本実験で
かなのソー
で切りそ
女性 1名）
4. 飲
4.2  被験
元試料の味
元試料の味
元試料の味
検証
では，被
は，塩味
の味が変化
さの変化と
材の風味
を鑑みれ
も考えられ
陰極刺激
ると考えら
の変化に
えて金属味
検証
は事前実
セージ，食
ろえたもの
で，実験
食行為に
者毎の元
の濃さ＜停
の濃さ＝停
の濃さ＞停
2：味質
験者による
の変化に対
したとい
して感じら
が減ったか
ば，付加中
る．本提案
がそれらの
れる．その
おいて，基
について，
2：手法
験と同じく
塩相当量
（約 0.47mo
で飲食物を
おける食品
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の食材と停
止後の味
止後の味
止後の味
の変化
自由回答も
する回答が
う回答も見
れるという
のように感
にも陰極刺
で用いる食
味質にも変
ため，塩味
本味（甘味
味質評価を
 
試料として
 75g あたり
l/L）を用い
介して電気
の機能の
止後の味の
の濃さ 
の濃さ 
の濃さ 
 
参考資料と
最も多く見
受けられた
回答も見ら
じたという
激による何
材はより複
化を及ぼす
味覚感度制
，苦味，塩
行った．
魚肉ソーセ
 1.4g，直
た．被験者
的刺激を人
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濃さの比
して取得し
受けられた
．また食材
れ，中には
回答もあっ
らかの味質
雑な栄養素
可能性は塩
御システム
味，酸味，
ージ（ニッ
径 20mm）
は 10 名（男
体に提示す
較 
11 名 
3 名 
2 名 
た．自由
が，酸味
そのもの
陰極刺激
た． 
が付加さ
で構成さ
化物溶液
によって
旨味の 5
スイおさ
を 8mm 幅
性 9 名，
ることを
伝え，同意
よび各呈味
付加部か
した． 
 本システ
有してい
るため，本
えられる
激付加中，
味質は基本
行研究[10
強く感じ
陰極刺激
ーク先端に
陰極刺激
し，直後の
ダムとし，
ともに，水
被験者は
度を印刷
者の回答に
の実験に進
元配置分散
においては
有意差を算
4. 飲
を得られ
調査前に
ら食材に付加
ムは被験者
るが，被験者
実験では
ものとした
陰極刺激停
味（塩味
5]を参考に
る）で回答
提示前と
刺し，舌
を付加し，
味質につ
回答させ
を飲ませ
飲食物を
した用紙を
あわせ，
むものと
分析（対応
，多重比較
出した． 
食行為に
た被験者に
口内環境を
される実
の飲食行
がすべて
付加用回路
．被験者に
止後，の
，酸味，苦
，0～10 ま
させた（図
して，何も
に当てた状
同じく味質
いて味質ご
る味質を変
口内の環境
舌に当てた
置き，それ
指示を評価
した．被験者
あり）を
で付加前
おける食品
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対して実験
整える目的
験刺激は検
為を検知し
回答するま
のみ使用し
は陰極刺激
3種の味質
味，甘味，
での均等目
4.4）． 
付加しない
態で味質ご
ごとに答え
とに回答さ
更する段階
を整えさせ
状態で回答
らを指で指
用紙に記入
10 名から
行った．分
，付加中・
の機能の
を行った．
で水を飲ま
証 1 と同様
付加と停止
で刺激を付
，実験者が
付加前（通
について評
旨味の 5つ
盛り（0…
状態の試料
とに答えさ
させた．最
せた．味質
で魚肉ソー
た． 
するため，
して指示さ
し，記入内
得られたデ
散分析で有
停止後に対
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また，実験
せている．
に-0.5V，-
を行う検知
加し続ける
提示と停止
常の試料）
価させた．
）と金属味
全く感じな
を一極型装
せた．次に
後に陰極刺
ごとの回答
セージを交
被験者の前
せた．実験
容を確認し
ータは味質
意差が発生
し，Bonfer
開始前お
陰極刺激
250μA と
用回路を
必要があ
を切り替
，陰極刺
評価する
とし，先
い，10…
置のフォ
そのまま
激を停止
順はラン
換すると
に評価尺
者は被験
た上で次
ごとに一
したもの
roni 法で
4.4.6  
各味質の
意差は以下
間の差が認
上記 3 味
p<0.05）．苦
甘味におい
有意差が
属味では付
いと認め
が金属味
濃いと認め
4. 飲
検証
付加前，付
の図 4.5
められた
ほどではな
味におい
ては差が認
あった 3 
加前と停
られた（有
と同等，付加
られた． 
食行為に
図
2：結果
加中，停
のとおりで
（F（2,18）
いものの差
ては有意傾
められな
群間におい
止後，付加
意水準 1％）
前と停止
おける食品
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4.4 実験
 
止後の味覚
ある．塩味
= 6.01, p<
が認められ
向が見られ
かった．
て行った反
中と停止後
．塩味，
後が有意水
の機能の
環境 
強度の平均
，酸味，金属
0.01）．ま
ている（F
たが（F （2,
復測定（対
において停
酸味におい
準 5％で，
 
拡張 
 
 
および標準
味において
た，旨味に
（2,18）= 
18） = 2.62
応あり）の
止後のほう
ては付加中
停止後のほ
偏差，有
は，3 群
おいても
3.55, 
, p<0.1），
結果，金
がより濃
と停止後
うがより
4.5  
4.5.1  
本章では
案した．本
検証 1の結
91.7%を占
味質の差異
付加中よ
濃さにおい
感じられ
試行中 2 
た際に全
ことから，
を行える可
4. 飲
図 4.5 味
考察 
検証
陰極刺激
システムは
果より，
め，ほぼ全
を感じた試
り停止後の
ても，全
ると回答が
試行以上で
く味質や濃
塩味味覚感
能性が示
食行為に
質毎の付加
(エラー
１：考
の付加と停
Hettinger
味質の差異
ての試行で
行に対し
ほうが味を
体の試行回
なされてい
これらの差
さの違いを
度制御シ
唆された．
おける食品
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前・付加中
バー：標準
察 
止を用いた
らの理学的
を感じた試
味質の差異
て行った味
濃く感じら
数の 83.3%
る．さらに
異を感じて
感じない被
ステムが食
 
の機能の
・停止後
偏差) 
塩味味覚感
知見を工学
行回数は全
を感じるこ
の濃さにお
れると回答
で付加中よ
被験者毎に
いるので，
験者はいな
品を対象と
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の味覚強度
度制御シス
的に応用
体の試行回
とが示され
ける質問で
がなされた
り停止後の
見ると全被
提案システ
いこととな
した味覚感
 
テムを提
している．
数の 
た．また，
は，全て
．塩味の
方が濃く
験者が 3 
ムを用い
る．この
度の制御
また，1
ても濃い
食材の塩味
ただし，1
原因につい
4.5.2  
検証 1で
質の変化が
て，基本味
実験結果
止による味
に付加前お
なった．ま
が有意に味
また全て
が示唆され
止による塩
停止後に濃
て停止後に
知見として
おり，妥当
基本 5 
味が付加前
らかとなっ
制御され，
4. 飲
6 名中 11 
と回答した
を本来よ
6 名中 3 名
ては，味
検証
行った被
生じてい
と金属味
から，塩
質の差が
よび付加
た，塩味
を濃く感
の味質に
ている．
味味覚感
く感じら
味を濃く感
述べられ
性がある
味と金属味
や付加中
た．この
元の食材
食行為に
名が，付加
．このこと
り強く感じ
は元の試料
覚の個人差
2：考察
験者への自
る可能性が
における付
味，酸味，
有意に発生
中に対して
，酸味にお
じられるこ
おいて，停
このことか
度制御にお
れるほか，
じられる
ている塩味
ものと考え
における付
に比べ停止
ことから，
より塩味を
おける食品
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停止後の味
から，塩味
させられる
の味のほ
も関係する
 
由回答ヒア
得られた．
加前，付加
金属味，旨
することが
停止後が有
いても付加
とが明らか
止後は味を
ら，提案装
いて，塩味
金属味，酸
ことが示唆
以外の味覚
られる．
加前，付加
後のほうが
提案装置の
濃く感じさ
の機能の
のほうが元
味覚感度の
可能性も示
うが濃いと
と考えられ
リングによ
そのため，
中，停止後
味において
示された．
意に味を濃
前および付
となった．
濃く感じら
置を用いた
が付加前お
味は付加前
された．こ
への影響と
中，停止後
有意に濃く
使用により
せる効果を
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の試料の味
制御によっ
されたと考
回答してい
る． 
って，塩味
味質変化の
の味質を評
陰極刺激の
さらに，金
く感じられ
加中に対し
 
れる傾向が
陰極刺激の
よび付加中
および付加
の結果は先
もある程度
の味質調査
感じられる
，塩味の味
もたらすこ
と比較し
て，元の
えられる．
る．この
以外の味
検証とし
価した． 
提示と停
属味は特
る結果と
て停止後
あること
提示と停
に対して
中に対し
行研究の
一致して
から，塩
ことが明
覚感度が
とが示唆
された．本
は阻害時間
筆者によ
そのため実
が出来る．
的に塩味
も満足度が
分散してい
ているよ
感じる塩味
て主観的に
示された刺
されてい
の濃いもの
試みがな
れる．食品
強の回数は
害と増強の
で人が体験
ては，阻害
れる． 
また，塩
べ停止後の
ンストレー
言及されて
え，先行研
いては言及
常的利用に
4. 飲
システム
を 3sec と
る試行から
際に使用
ただし本
を濃く感じ
高いとい
る食品（
うな食品（
は濃く感
記憶され
激の影響
るかは定か
にし，薄
されている
のうち固
さほど多
回数が多
をしたこ
と増強の繰
味だけで
ほうが味
ションか
いる塩味
究では複
されてい
おける指標
食行為に
は利用時に
しているが
，阻害時間は
する際には
システムは
ることがで
う思想の元
例：スープ
例：ポテト
じられる．
る刺激強度
を強く受け
ではないが
いものと交
．本システ
体であれば
くないが，
くなると考
とがないも
り返しを
なく，金属
質を濃く感
ら得られた
以外の味質
合的な組成
ないため，
を示すも
おける食品
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一定時間塩
，Hetting
1～2sec 程
，塩味が阻
，塩味が減
きれば，減
構築されて
）に比べ，
チップス）
また，他の
が変化する
るとされて
，減塩の手
互に食べる
ムではこの
食器との接
液体は固体
えられる．
のとなるこ
行う実験を
味，酸味に
じられる結
フィードバ
への効果と
を持つ食料
本検証は，
のとなった
の機能の
味が阻害さ
er らの人を
度まで短
害される時
損する瞬間
塩された食
いる．たと
食品の周り
のほうが，
感覚では刺
ことが示さ
いる．これ
法としても
ことで相対
濃度差が非
触時間が限
に比べ接触
このときの
とも考えら
行うことで
おいても，
果となった
ックと一致
も整合性が
において効
先行研究で
と考えられ
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れる．検証
用いた知覚
くすること
間を少なく
が発生して
品を食べ続
えば，塩分
に塩が振り
われわれが
激の提示順
れており，
らが味覚の
，献立の一
的な満足度
常に高速に
られるため
時間が長く
味の変化は
れる．この
検証できる
付加前・付
．これら効
する上，先
取れている
果が得られ
解明された
る．また筆
において
実験や，
ができる．
すること
も，最終
けるより
が均一に
かけられ
主観的に
序によっ
最後に提
面で検証
部を塩分
をあげる
繰り返さ
阻害と増
なり，阻
，これま
点につい
と考えら
加中に比
果はデモ
行研究で
．とはい
る点につ
現象の日
者は，提
案装置に
の味に影響
といえる．
論文で目的
とからも一
本論文で
ソーセージ
塩味・酸味
ほかの塩味
は用いてい
他の塩味
する効果に
ーションで
ている．そ
感じるこ
なく，味全
れている．
行ったが，
れたもの
質と塩分が
的な指標
本研究で
行ってい
度の変化が
種類によっ
食品に対
4. 飲
よって塩味
を与える
しかし，こ
としてい
定の効果
用いた試料
を用いて
，および
を含む食材
ない． 
を含む食材
ついて考
，乳製品
の結果，
とができて
体の変化
本検証で
今後一つ
を用意し，
一定量含
を導出でき
引用した
るが，塩化
異なるこ
て，多少
し，組成の
食行為に
のみが増強
ことが示さ
れら副次的
る塩分の抑
があるとい
は，塩味
いる．この
金属味が増
，または
に用いた
察すると，
，鳥の燻製
これら食材
いる．また
，塩味以外
は対象とし
の食材に対
減塩された
まれるもの
ると考えら
Hettinger 
物溶液によ
とが示され
の効果の差
変化や代替
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されること
れた．この
効果の発生
制に対して
える． 
を含むもの
試料におけ
強されるこ
塩味の比重
ときの効果
筆者はこれ
など，塩味
でも実験と
，これらの
の味質の濃
た一つの食
して塩分が
ものに対し
の味質の評
れる． 
らの研究で
って陰極刺
ている．そ
異が起こる
物質の利用
の機能の
を期待した
点は本論文
が現時点で
は，塩味の
に対する効
る効果は，
とが確認さ
の少ない食
や塩味の比
までの試行
を含む他の
同じく塩味
食材の場合
さの変化が
材で味質の
一定量含ま
て陰極刺激
価を行い比
は，数種の
激提示前，
のため，食
可能性は否
をせずに味
 
拡張 
 
が，塩味に
の副次的効
は免れない
増強ができ
果の検証と
先に記述し
れている．
材を実験試
重の少ない
およびデモ
食材での実
の知覚強度
でも，塩味
生じること
変化につい
れるものと
を付加した
較すること
塩化物溶液
提示中，停
材に含まれ
めない．と
質のみを変
加え複数
果である
ものの，
ているこ
して魚肉
たように
しかし，
料として
食材に対
ンストレ
証を重ね
の変化を
単体では
が報告さ
て調査を
，減塩さ
ときの味
で，定量
で実験を
止後の強
る塩分の
はいえ，
化させる
ことで，
に電気味覚
4.6  
 陰極刺激
第 2次機能
第 1次機能
覚機能また
いる．その
変化に着
して構築
本システ
法からは考
させ，電極
電気的刺激
の付加を前
必要とされ
検知として
事前実験
かにした
への影響は
となく第
増強してい
の知覚感度
活用におい
能性があ
4. 飲
このような塩
が貢献で
おわり
による塩
（味覚・感
（栄養機
は嗜好機
応用手法
目し，飲食行
した． 
ムで用い
えにくい
の触感が電
の出力を行
提に作ら
ていない
用いる手
から，シ
うえで，実
あるもの
2次機能（
る．この
を制御す
て，食品
るといえる
食行為に
味知覚感
きる可能性
に 
味味覚感度
覚機能また
能）に影響
能）を制御
として，陰
為に合わ
ている飲食
手法でもあ
気的刺激に
うからで
れており，
．そのため
法が提案で
ステムの使
験によって
の，第 1次
味覚・感覚
神経伝達の
るこの手法
が持つ 3大
． 
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度の制御を
を示唆する
制御は，食
は嗜好機能
を与えるこ
することを
極刺激の付
せて自動的
検知手法は
る．なぜな
よるもので
ある．対し
付加前と付
，飲食行為
きるのであ
用で予期さ
味質を評価
機能（栄養
機能または
一部を電気
は，電気味
機能のバラ
の機能の
できること
ものになっ
品の第 1次
）のバラン
となく，第
目的とした
加と停止に
に付加と停
，これまで
ら電気味覚
はないこ
て試作装置
加中を明示
による電気
る． 
れる効果が
した．その
機能）の塩
嗜好機能）
的刺激でコ
覚の付加機
ンスを保つ
 
拡張 
 
は，今後の
たといえる
機能（栄養
スの欠如に
2次機能
応用手法を
伴う塩味知
止を行うシ
の電気味覚
計は舌に電
とを確認さ
は食品への
的に比較す
的変化を飲
得られるこ
結果，若干
分に影響を
である塩味
ントロール
能の日常の
用途で使用
減塩支援
． 
機能）と
着目し，
（味覚・感
提案して
覚感度の
ステムと
計の使用
極を接触
せてから，
電気味覚
ることが
食行為の
とを明ら
の他の味
与えるこ
を制御し
し，人間
食事への
できる可
本システ
そして本シ
考える必要
る増強効果
増強効果が
用するこ
によると，
のは停止後
起こらない
じる濃度が
と感じない
塩と装置双
観察する
4. 飲
ムの実使
ステムに
がある．
があるか
ある場合
とも考えら
塩分濃度
に元の塩
ことが示
あり，塩
可能性も
方を利用
ことが望ま
食行為に
用および継
よる塩味増
まず，塩分
についてで
，より濃い
れるだろう
の異なる液
味が復活す
されている
分濃度が濃
考えられる
できる環境
れるだろう
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続的な使用
強によって
濃度が濃い
ある．もし
塩分を求め
．この点に
体 2 種を比
るものの，
．また，塩
いもので増
．この点に
で被験者が
．
の機能の
においては
本当に減塩
ものに対し
塩分濃度が
減塩を行わ
ついては，
較した際に
低濃度のも
味において
強された場
ついては今
双方をどの
 
拡張 
 
，塩分濃度
が行えるか
ても本シス
濃いものに
ずに本シス
Hettinger
，塩分濃度
のほどの増
は人が好ま
合はそれを
後臨床実験
ように利用
 
と増強率，
について
テムによ
対しても
テムを使
らの知見
の濃いも
強効果が
しいと感
好ましい
として，
するかを
 5．結
本論文は
た情報出力
を目的と
第 1章で
いて紹介
る嗜好が食
価や成分
覚機能また
た．また，
に味覚の構
究，そして
その上で
つ味質へ電
味覚の化学
む刺激の出
で，飲食行
機能）に関
好機能）
の機能が発
解消され摂
そのため
の変化を付
論 
，飲食行
技術を対象
して手法の
は飲食行
した．そし
品の摂取
を変化させ
は嗜好機
第 2章で
造，情報
電気味覚
，飲食行
気的刺激
物質によ
力である
為に合わ
する成分
を制御でき
揮する効果
取の過剰
に，飲食行
加する装
為中の情報
とし，飲
提案・構築
為によって
て第 2次機
や選択に与
ず，味覚器
能）を制御
は本研究に
科学技術を
の特性と変
為にあわせ
による味質
る味質呈示
にもかかわ
せて食品の
を変化させ
ると仮定し
のバラン
・不足の軽
為中に食
置を試作し
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出力，特に
食行為によ
及び検証を
摂取する食
能（味覚・
える影響に
への直接的
する手法と
関連する先
活用した飲
遷やこれま
て電気的刺
を付加でき
などに比べ
らず，栄養
機能を拡張
ずに第 2次
た．そして
スが調整で
減に貢献出
品の摂取に
，検証を行
摂取される
って食品の
行った．
品の機能が
感覚機能ま
ついて議論
な刺激で第
して，電気
行研究を紹
食行為や食
での活用用
激を出力す
ることに着
効果を制御
価を持たな
でき，さら
機能（味覚
この制御が
き，食品の
来ると仮定
合わせて電
うとともに
 
 
食品の機能
機能を拡張
人に与える
たは嗜好機
した．そし
2次機能
味覚の活用
介した．こ
品の加工に
途を紹介し
ることで，
目した．そ
しやすい点
い点を活用
に第 1次機
・感覚機能
可能であれ
選択へのバ
した． 
気的刺激に
，飲食行為
を考慮し
すること
効果につ
能）によ
て，栄養
（味覚・感
を提案し
こでは特
関する研
ている． 
食品が持
して電気
，味を含
すること
能（栄養
または嗜
ば，食品
イアスが
よる味質
における
食品の機能
御する手法
5.1  
第 3章で
する時に求
した．こ
る感覚であ
あることか
て舌へと電
基づき，両
一極型の装
把持する用
飲料用と
そして，
ために，試
極性によ
時間におい
得られた各
飲食直後か
ードバック
らす味は同
また，電
得られた知
されるため
味の重畳や
の差異につ
の拡張例
を提案，
電気的
は，電気
められる
こでは，電
ること，食
ら，口内
気的刺激
極を食品
置の試作
途で使わ
してカップ型
試作した
作装置を
る味質の差
ては，被
種呈味物
ら付加す
がないこ
等の速度
気味覚の
見から類
，電極を
混合など
いても検
として，塩
検証した．
刺激の
的刺激によ
要件につい
気味覚が舌
品に付加
に含んでい
が伝わる構
と接触させ
を行った．
れてきた食
を試作し
装置が有す
用いた検証
異を検証の
験者ごとに
質の味覚反
るような出
とからも，
で受容され
味質は直接
推できるが
直接接触さ
が起こる可
証を行った
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の摂取にお
 
付加
る味質の変
て議論し，
に電気的刺
することを
る食品に電
造が求めら
る両極型と
また，装置
器に着目し
た． 
る付加能力
を行った．
対象として
ばらつきが
応時間と比
力の際に途
基本的に食
ることが明
舌面に電気
，本研究の
せる方式で
能性がある
． 
いて塩分の
手法に
化を食品の
その要件を
激が出力さ
目的とする
気的刺激を
れることを
，片方の極
の形状とし
，食料用と
と制御性に
本研究では
挙げ，実験
生じたもの
べ同程度の
中で味質が
品の味と電
らかになっ
的刺激を提
出力手法で
の実験や手
と仮定し，
 
 
変化なしに
おいて
摂取にあわ
元に試作装
れることで
装置の試作
出力し，食
述べた．こ
を食品と接
て，これま
してフォー
ついての指
，味覚反応
を行った．
の，理学的
反応時間と
変化したと
気味覚の付
た． 
示した先行
は食品の味
法では起こ
特に極性に
塩味を制
 
せて制御
置を実装
感じられ
が目的で
品を介し
の要件に
触させる
で食品を
ク型を，
標を得る
時間と，
味覚反応
調査から
なった．
いうフィ
加がもた
研究から
質に付加
りえない
よる味質
その結果
同時に飲料
る状態があ
める増強効
ことから，
ことができ
5.2  
第 4章で
における食
よる味質の
たは嗜好機
養機能）
如した状態
することで
覚感度を陰
手法の構
停止を自動
予期され
味質を評価
機能であ
覚機能また
これらの
第 2次機能
とを示した
，基本的な
への電気
ることが
果と食品
試作装置
，その味
飲食行
拡張に
は前章で
品の機能
付加は食
能）を制御
と第 2次機
に対し，
バランス
極刺激の
築にあた
的に行う
る効果が得
した．そ
る栄養要素
は嗜好機
結果，電
（味覚・感
．そして
味質は先行
味覚による
明らかとな
が持つ味を
の付加能力
質で食品の
為と食
おいて
作成した試
の拡張につ
品の 3大機
できるこ
能（味覚・
第 2 次機能
を補助する
付加と停止
り，飲食行
システムを
られること
の結果，若
の塩分に影
能）である
気的刺激の
覚機能ま
，電気的刺
5. 結論
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研究からえ
味質の付加
った．味の
やわらげる
は，任意の
味を変化さ
品の
 
作装置とそ
いて議論と
能における
とに着目し
感覚機能ま
（味覚・感
ことを目的
で制御する
為の検知手
実装した．
を明らかに
干の他の味
響を与える
塩味を制御
付加により
たは嗜好機
激による味
られた知見
を飲料の味
変化として
減算効果が
タイミング
せられるこ
機能の
の付加能力
提案を行っ
第 2 次機能
た．その上
たは嗜好機
覚機能また
に，塩分摂
手法を提案
法を提案し
事前実験か
したうえで
への影響は
ことなく第
し増強して
，栄養価や
能）を制御
質の変化を
 
 
に準拠す
の変化のよ
，食品が持
見受けられ
で味質の付
とが示され
  
を活用した
た．まず電
（味覚・感
で，第 1次
能）のバラ
は嗜好機能
取における
し検証を行
，陰極刺激
ら，システ
，実験によ
あるものの
2次機能
いることを
成分を変化
することが
食品の摂取
るものの，
うに感じ
つ味を強
た．この
加を行う
た． 
 
飲食行為
気味覚に
覚機能ま
機能（栄
ンスが欠
）を制御
塩味の味
った． 
の付加と
ム使用で
ってその
，第 1次
（味覚・感
示した． 
させずに
できるこ
に合わせ
て制御し食
ことで，他
イアスの制
貢献出来
 
 
品の第 2
の機能と
御，ひい
ることが示
次機能（味
のバランス
てはそれに
された． 
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覚・感覚機
を保ち，食
よって起こ
能または嗜
品の選択に
りうる摂取
 
 
好機能）を
かかる嗜好
過剰・不足
拡張する
からのバ
の軽減に
 6．展
 本研究で
（味覚・感
応用手法の
の活用法
6.1  
筆者は電
ョンや味覚
案を行って
6.1.1  
現在 Yo
ロードし，
データの
その電気的
的変化を電
呈示データ
を含む素材
激を音響情
もいえる味
電気味覚
する増幅器
望 
は，食品
覚機能また
提案をお
をあげると
試作装
気味覚付加
情報の配信
きた． 
電気
uTube や Po
不特定多数
うち，音響信
変化がス
気味覚付加
として活
はすべて
報として
覚データ
配信は，
での再生
の飲食に伴
は嗜好機能
こなった．
ともに，長
置の他
装置の他
技術，そ
味覚配
dcast など
のユーザ
号などの波
ピーカーで
装置へ出
用できる．
電気味覚呈
共有すれば
を配信する
主に音素材
からなる．
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い電気的刺
）に情報の
ここでは，
期的使用に
の使
の応用事例
して付加情
信 
ネットワー
と共有する
形信号は出
音刺激に変
力すれば，
そのため，
示データと
，不特定多
ことも可能
の製作とア
作成者は作
激を出力し
付加を行う
本研究で作
向けた改善
用例 
として，近
報による感
ク上に音楽
環境が豊富
力時に電気
換される．
聴覚刺激を
ネットワー
して活用で
数のユーザ
だと考えら
ップロード
成した音素
 
 
，食品の第
装置の試作
成した試作
について議
接のコミュ
覚の拡張に
や動画素材
である．共
的変化に
そのため，
含む素材を
ク上にある
きる．加え
に電気味覚
れる．  
，そして個
材を動画・
2次機能
と検証，
装置の他
論する． 
ニケーシ
ついて提
をアップ
有された
変換され，
この電気
電気味覚
聴覚刺激
て呈示刺
レシピと
人が所有
音楽配信
または共有
ードし再生
こすには不
機構の作成
で作成可能
配信サイ
既存の波
呈示データ
書と画像情
味質の変化
好および味
接的に伝達
電気味覚
である．ま
ねられる点
するあまね
いた際の感
だといえ
6.1.2  
食事を行
飲食者間の
じめとして
一緒に同
せるもの
サイトに
する．再
足してい
は難しく
である．
トを用いる
形信号を含
は，電気
報で調理
そのもの
覚の差，
できると
レシピは既
た配信者
は調味料
く波形情
想の共有
る． 
複数
う環境で
インタラ
一人での食
じ物を食べ
といえる 
アップロー
生時は配信
るため，増
ないが，呈
また配信に
ことで，こ
むデータ
味覚におけ
手法によっ
を波形信号
増幅器の若
いえる． 
存のレシ
によって推
に近いと考
報を活用で
がすでにレ
人での
は，調理者
クションも
事とは異
る，相手に
6. 展望
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ドし，一方
での出力刺
幅器を用い
示波形刺激
おいても現
れまで共有
および電気
るレシピと
て記述され
として記述
干の能力差
ピと同じく
薦された食
えられる．
き，既存の
シピの共有
飲食行為
と飲食者間
重要といえ
なるインタ
与える行為
でユーザは
激の強度で
る．電気味
は既存の音
在主流とな
された波形
味覚配信で
もいえる．
ていたが，
している．
を除けば，
配信された
材以外で試
何より，ネ
楽曲を電気
に準じた行
 
の交流もさ
る．他者と
ラクション
は，両者の
 
 
該当素材を
は電気味覚
覚専用の編
楽・波形編
っている動
刺激を活用
共有できる
レシピはこ
本提案では
よって個人
味に対する
レシピの改
すことがユ
ットワーク
味覚レシピ
為となる点
ることなが
の食事は，
を持ってい
親密さをよ
ダウンロ
を引き起
集・配信
集ソフト
画・音楽
できる． 
電気味覚
れまで文
レシピは
の味の嗜
情報を直
良も可能
ーザに委
上に存在
として用
が，新規
ら複数の
会話をは
る．特に，
り増加さ
電気味覚
た．そして
節では複数
る手法を提
ースを2人
その間に手
形で回路が
た飲料を飲
図 6
6.1.3  
生物は各
それらには
閾値外に
器の機能の
付加装置
回路に用
人で手を
案できる
で用いる場
をつなぐ
構成され
むことが
.1 複数人
味覚
感覚受容器
機能的限
も物理的，化
一部また
では，人体
いる人体が
つなぐ，食
．一例とし
合，2人が
，相手の皮
る（図 6.1）
可能である
使用法時の
拡張 
から得ら
界が存在し
学的情報
は全部を欠
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を回路に用
複数でも動
べさせると
て両極を口
それぞれ1
膚に触れる
．そして
． 
回路構成
れる情報を
，適刺激や
があること
損した際に
いる手法に
作すること
いった行為
内に呈示す
本のストロ
動作を行う
両者同時に
（上：飲料用
元に，外界
閾値がある
を理解して
，不具合を
 
 
ついても提
も確認して
に伴い味質
る飲料用イ
ーから飲料
と両者の体
電気味覚の
 下：食料
を理解し反
．人は感覚
いるほか，
覚えること
案してき
いる．本
が変化す
ンタフェ
を飲み，
も含んだ
付加され
 
 
用） 
応する．
受容器の
感覚受容
もある． 
このような
補完するた
に応じ大ま
1 つ目は
に代替して
の増幅で，
もの，虫眼
される．3
ある．本来
世界の情報
られる．電
説明する．
混入物やわ
による入力
味の違い
また，味
とえば大気
と吸気に含
て味覚器に
状況に対
めに様々
かに 3つ
図
別の器官で
提示する
眼鏡のよ
鏡のよう
つ目は本来
不可視で
を実世界
気味覚を
味覚器が
ずかな濃
を電気味
を弁別する
覚器で受容
中の二酸化
まれる二
呈示する
し，これま
な装置・手
に分けられ
6.2 感覚
の代替であ
点字が例と
うに機能を
に一定水準
感覚器が受
ある X線や
と関連付け
用いること
弁別できる
度の違いを
覚に置き換
ことも可能
可能であ
炭素濃度
酸化炭素濃
と，呼気と
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で感覚受容
法が提案さ
ると考えら
の代替，増
り，視覚
してあげら
一定水準ま
にある機能
容不可能
赤外光を見
空間情報を
で，機能の
味の差異に
弁別できな
え提示すれ
となる．
る物質の種
を検出する
度を検出す
吸気の違い
器の閾値外
れてきた．
れる（図 6
幅，拡張
情報を点の
れる．2つ
で向上させ
をさらに増
なものを受
るための特
補う拡張現
増幅と拡張
は限界があ
い場合もあ
ば，通常弁
類を拡張す
センサを口
る．その情
も味として
 
 
にある情報
これらは手
.2）．   
凹凸という
目は元から
る補強の意
強させるも
容可能にす
殊なカメラ
実感技術な
ができる例
り，微量に
る．しかし
別できない
ることもで
元に装着し
報を電気的
感じること
を取得・
法と目的
 
触覚情報
ある機能
味を持つ
のに分類
る拡張で
や，仮想
どがあげ
について
含まれた
pH センサ
飲食物の
きる．た
て，呼気
刺激とし
ができる
と考えられ
が感知す
6.2  
本研究で
応用手法に
の中で得た
ついて議論
6.2.1  
本研究で
した．この
れだけで全
また，試
るが，今後
食事環境に
と共に外観
に変化があ
食器と
たとえば食
これらは形
も生じる．
まずスプ
物をすく
介さず直接
必要以上の
る．また
る情報を代
長期的
提案した
ついて検
知見を元
する． 
食器
は，試作
2 つの食器
ての食事
作装置は
より日常
適したデ
の改善を
ることを
しての改善
料用装置
状からフ
ここでは
ーン型の
う部分）が
接触する
出力が提
，音楽を味
替する用途
使用に
装置は，電
討を行うた
にさまざま
として
として食料
は日常の
に対応でき
検証や機能
の食事に密
ザインの洗
図ってきた
非常に強く
は，まず食
は，フォーク
ォークでの
一例として
場合，電極
全面的に口
場合，飲食
示されうる
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わうことも
でも用いる
向け
気味覚の飲
めに試作し
な食環境で
の改善 
用をフォー
食事では比
るわけでは
の確認への
接した装置
練が必要と
が，試作の
感じる結果
器の種類の
以外にもス
試作とはま
の実装法を
となりうる
内と触れ合
物分の抵抗
．これは装
可能となる
ことができ
た改善
食物への付
たものであ
の長期的利
ク型，飲料
較的用いら
ない． 
活用も重視
として展開
なる．試作
外観によっ
となった．
バリエーシ
プーン，箸
た異なった
挙げる．
つぼ（スプ
うこととな
が不足する
置の本来の
 
 
点では，他
る． 
 
加による味
る．本節で
用で配慮す
用をカップ
れやすいも
した形状と
するために
段階では装
て体験者が
 
ョンがある
などが考え
装置構成を
ーンの先の
る．電極が
ため，舌や
意図とは異
感覚器官
質変化と
は，試作
べき点に
型で実装
のの，こ
なってい
は，より
置の改良
抱く心象
だろう．
られる．
行う必要
各種飲食
飲食物を
唇などに
なる上，
不快感を与
など非導電
穴を開けた
直接口内に
同様の仕組
次に箸型
の場合，把
シリコンな
箸は食べ物
ので，口に
可能性があ
る必要があ
なることが
また飲み
を装着す
日常での長
た，温度の
火傷を伴
そのため
カップ内側
えられる．
打ち込み，
傾斜によ
だけ多くの
している
が飲み口部
える可能性
素材で覆
部分は電極
接触しな
みを用い
の場合，
持部分を
どの非導
を刺して
運ぶ場合
るためで
るため，
予想され
物におけ
る形となっ
期的使用
高い飲料を
う可能性が
装置の改
が口に当
門村らの
それを電極
りカップ内側
面を電極
と，食料型
分だけを
がある．
い，一部に
が露出す
い形となる
ることがで
一極型装置
皮膚表面側
電素材で覆
口に運ぶ場
を考えると
ある．両極
装置の食器
る． 
るカップ型
ている．紙コ
を考えた場
ストロー越
考えられる
良としては
たらない程
ティーテル
としていた
と飲料が
で覆う必要
と同じく舌
金属にする
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そのため，
穴を開ける
るが，周り
．柄の部分
きるだろう
と両極型装
の金属で覆
った上で一
合と，食べ
箸先をすべ
型装置の場
としてのデ
は，試作し
ップの着脱
合，一体と
しに飲むの
． 
，回路部と飲
度の部分ま
ミンではカ
．しかしカ
接触する部
がある．さ
や唇が接触
対処では不
スプーンの
ような実装
のシリコン
においては
． 
置で構成が
い，先端は
部に穴をあ
物を挟んで
て金属にす
合，それぞ
ザインは若
たものは中
によって衛
なっている
は実際の食
料部の 2層
で金属で覆
ップ底面中
ップを持っ
分が変化す
らに，電極
し，不快感
十分な理由
 
 
金属部分を
が考えられ
の厚みによ
，フォーク
異なる．一
スプーン型
ける形が考
口に運ぶ場
ると口内に
れが電源部
干使いにく
に飲料用の
生面は保
ほうが好ま
事で考え
になった
われている
央にステン
て飲料を飲
る．そのた
が飲み口部
の原因とな
である）．
シリコン
る．一部
り電極が
型装置と
極型装置
と同じく
えられる．
合がある
接触する
とつなが
いものに
紙コップ
たれるが，
しい．ま
にくい他，
カップで，
ものが考
レス釘を
む場合，
めできる
分まで達
る（これ
 
また，手
インが必要
付け，手首
している電
食器と
器は飲食物
筆者は試作
ィッシュな
であれば，
洗えるこ
可能で，
ザインが求
えられる．
ることが多
れる部分
は飲食物
能にするだ
を行う環境
する可能性
入れる容器
食料用の装
って回路に
て利用可能
ンスを行
 
 
掴みで食
となる．
などにも
気味覚計
しての改善
や唾液の
のデモン
どでそれ
口や飲食
とが好まし
さらに多少
められる
ネオジウ
く，導電性
を接続すれ
と触れる部
けでなく
では食品
も排除で
と回路が
置ではフ
損傷が起
な樹脂な
えるような
べる場合は
たとえば首
う片方の電
とほぼ同様
として，次
付着と腐食
ストレーシ
らをふき取
物に触れる
い．そのた
の水分が付
．たとえば
ム磁石は周
を確保で
ば，洗う時
分を取り外
，回路を含
として液体
きないから
付属する容
ォーク挿入
こる可能性
どで外装を
取り外し機
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，おそらく
部にチョー
極を取り付
の装置構成
にあげられ
によって衛
ョンではア
る，などの
部分だけ取
めには，口
着しても回
着脱部にネ
りがニッケ
きる．この
には取り外
せる構造に
む本体も耐
が存在し，
である．現
器を別にす
部およびス
がある．こ
コーティン
構を持つ構
食器とは若
カー型の皮
ける形であ
になる．
るのが衛生
生的とはい
ルコールを
対応を行っ
り外し，他
や飲食物に
路に支障を
オジウム磁
ルなどでコ
磁石で回路
すこともで
改良し，そ
水性が求め
それらが回
時点でも飲
るなどの配
ライダ部か
の点につい
グしつつ，
造を構築す
 
 
干形態の異
膚接触用電
る．これは
上の配慮で
えない状態
含まないウ
てきた．し
の食器と同
触れる部分
きたさない
石を用いる
ーティング
部と口や飲
きるだろう
の部分のみ
られる．実
路を含む本
料用の装置
慮を行って
らの液体の
ては，食器
内部回路の
ることが求
なるデザ
極を取り
現在普及
ある．食
となる．
エットテ
かし本来
じように
の着脱が
ようなデ
手法が考
されてい
食物に触
．さらに
を洗浄可
際に飲食
体と接触
は液体を
いるが，
流入によ
外装とし
メンテナ
められる． 
6.2.2  
装置の電
る．また，
で，ステ
強い特性
能性のあ
とを鑑みて
そのため
たものが
や傷などで
基本的には
製より安価
利点であ
6.2.3  
試作段階
人体抵抗や
まざまであ
においては
定電流回路
舌と皮膚
の値を元に
に飲食物の
め舌と皮膚
20k～200k
金属
極部とな
現在普及
ンレスを採
を持ってい
る媒体が王
も適して
，長期利
より適した
表面がは
電気味覚
で取り扱
る． 
出力
の装置は
食物の抵
るため精
，人体と食
を用いる
表面を電極
電気味覚
抵抗が加
表面を電極
Ωと設定し
部の改
る食器は，試
している電
用している
る．電気分
水だけであ
いると考え
用での食器
素材ではな
がれる可能
計と同等で
いも多いた
電源部
，出力電源
抗を大きく
度に一定の
物の抵抗
ことである
接触部と
計は定電流
わるため，
接触部と
た可変定電
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善 
作段階で
気味覚計は
．しかし金
解の観点か
ることから
られる．
素材として
いかと考え
性もあるが
ある．また
め，交換に
の改善 
と直列で人
受ける形と
ばらつきが
を大きく上
程度一定に
した場合の
回路の設定
さらにこの
し，人体及
流回路を用
は銀（99.5
，使用金属
やプラチナ
らも，金や
，さまざま
，ステンレ
られる．メ
，内部がス
，金メッキ
あたっても
体が配置さ
なる．食品
出るのは回
回る抵抗を
保つことが
抵抗は 20k
を行ってい
ばらつきは
び食品を介
いるのが好
 
 
%）のものを
のコストを
のほうが化
プラチナは
な食品を飲
スに金メッ
ッキ加工は
テンレスで
製品は純金
負担が少な
れていた．
の組成と導
避できない
有した回路
できる． 
～100kΩで
る．本提案
大きくなる
して起こる
ましい． 
用いてい
鑑みた上
学反応に
析出の可
食するこ
キを用い
経年劣化
あれば，
製や純銀
いことも
この場合
電率はさ
が，抵抗
か，可変
あり，こ
ではさら
．そのた
抵抗を
 6.3  
6.3.1  
 本研究は
い位置づけ
誘導した
る味覚・感
加物に対す
まず非常
通常添加物
に対し，電
止を行う
次に上げ
ある．味覚
タイムスパ
覚修飾物質
今後の展
の味におい
軽減でき
味質の食品
たとえば，
とで減損や
陰極刺激
ンの酸味が
各分野
食品
，食品・
にあると
り阻害した
覚機能お
る電気味
に短いタ
は一度添加
気味覚は
ことができ
るのは，
修飾物質
ンでの可
を併用す
望として
ても同様
るかを検討
への付加
酸味は塩
増強を行
を付加する
弱まって
への貢
・味覚
味覚分野に
考えられる
りする効果
よび嗜好機
覚のアドバ
イムスパン
するとそ
電気的刺激
る． 
味への効果
も同様の性
逆性は現状
る手法は検
は，第 4章
の制御を行
したい．本
で塩味以外
味と受容の
える可能性
という試行
いた．この
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献と
分野 
おいては食
．味覚修飾
があること
能の制御と
ンテージは
での可逆性
れを取り除
の出力を制
に対し，栄
質を持って
では期待で
討の余地が
では制御の
い，食品の
研究では対
の制御を行
構造が似て
がある．実
を行った際
点について
展望 
品添加物，
物質は栄養
から，本研
非常に親和
2つあげら
のある制御
くのは非常
御すること
養価の変動
いるものの
きない．た
ある． 
一例として
摂取過多・
象としてい
える可能性
いるため，
際に筆者が
には，陰極
は，さらな
 
 
特に味覚修
価の変化な
究の電気味
性が高い．
れる． 
が行えるこ
に難しくな
で，効果の
を起こさな
，上記にあ
だし，電気
塩味をあげ
不足の軽減
ないが，電
は十分に存
陰極刺激を
酸味の強い
刺激付加時
る検証が必
飾物質近
く呈味を
覚におけ
これら添
とである．
る．それ
付加と停
いことで
げた短い
味覚と味
たが，他
をさらに
気味覚の
在する．
用いるこ
ワインに
のみワイ
要である
が，解明の
る増強効果
る手法も考
6.3.2  
 本研究は
気味覚分野
役立ててい
も先行の知
検証を行
あること
の新たな活
飲食環境に
装置の新た
 その反面
れる．た
在するが，
ている．本
め，知見が
また，温
ているが，
おいて最適
を変更す
よって熱伝
と考えられ
度定まって
行うこと
余地があ
のように
えられる
電気
，電気的
で報告さ
る．そし
見と同様
えているの
も確かであ
用法に反
おける追
な活用法
，本研究
とえば先行研
それら研
研究の実使
全て活用
度を用い
本研究で
とされる
ると元の食
導率が異
る．逆に
いるとも
もできるだ
ると考えら
，ある味に
． 
味覚分
刺激による
れた知見を
て，金属電
の効果が得
は，電気味
る．電気味
映させるこ
証や，今後
を開拓出来
の使用環境
究では任
究では提示
用環境に
できるとは
た味質の制
付加対象と
温度が限定
品の食味を
なるため，
言えば，対
いえるため
ろう．本研
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れる．さら
よる他の味
野 
味質の変化
参考に，効
極の直接接
られるかに
覚に関して
覚において
とが出来る
導出される
るだろう．
では制御能
意の味質の
面積が制御
おいては，
限らない．
御を電気的
している食
されており
害する可能
システムに
象の食品が
，その温度
究では飲食
に，甘味に
への効果増
を食品に付
果を類推し
触でなく，
ついても検
得られてい
今後導出さ
だろう．こ
知見の応用
 
力における
付加につい
性に影響を
食品のサイ
 
刺激ととも
品は調理，
，システム
性がある．
よる温度制
飲食される
にあわせた
行為を対象
 
 
対する塩分
強に電気味
加するにあ
，装置やシ
食品を介し
証している
る知見のご
れる知見を
れまでの他
を行うこと
制限がある
て調査した
与えること
ズが限定さ
に行う研究
加工，そし
によって任
また，食品
御がより複
ときの温度
電気的刺激
としたため
付加によ
覚を用い
たり，電
ステムに
た場合に
．現状で
く一部で
試作装置
の知見の
で，試作
と考えら
ものも存
が示され
れないた
も行われ
て飲食に
意に温度
の組成に
雑になる
はある程
の付加を
調理時点
での加工に
慮した付加
 その上で
組成におけ
態），含有
ることで，
6.3.3  
 飲食にお
化を錯覚的
研究と親和
の併用とそ
 味情報
るもっと
本研究以前
カップの装
を持ってい
る色重畳シ
共に，味情
そして，
きな位置
安全面へ
後素材の
する際に
 
ついては
のデザイ
，本研究
る味質評価
栄養素な
食品との
情報
ける情報
に導出す
性がある
の効果に
を出力する食
も大きな貢
になかっ
置で，カ
る．また
ステムも
報そのも
この食器
をしめる．
の配慮，そ
選定，検証
参考となる
言及してい
ンを考えて
に基づいた
が求めら
どの配分や
相関を詳細
科学分
科学技術の
るものが多
ため，他感
ついても検
器を提案
献であると
たわけでは
ップの傾き
，関連研究
，カップ及
のを直接的
や食器を用
本研究での
して展望で
や構造の改
ガイドライ
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ないが，今
いくことも
さらなる活
れる．この
，表面の質
に導出でき
野 
活用は，他
く研究され
覚からの刺
証の余地が
したことが
もいえる．
ない．たとえ
などを検知
にあげた鳴
び味袋を有
に出力して
いた情報の
食器への実
述べた改善
良を行うな
ンとして
後の展望と
視野に入れ
用を行う際
評価におい
感を変化さ
るのではな
感覚からの
ていた．そ
激と電気味
ある． 
，本研究の
食器の形状
ば Lover'
し，それに
海らの飲料
する構造で
いるわけで
出力は，今
装とその
に関する
かで，食器
成熟させて
 
 
して，調理
ている． 
には，様々
ても，組成
せた評価用
いかと考え
刺激によっ
れら研究の
覚による味
情報科学分
を参考とし
s Cups[106
応じて光ら
への LED 光
ある．しか
はない． 
後の展望の
ために必要
知見につい
型デバイ
いく予定で
過程を考
な食品の
，形状（状
食品を作
られる． 
て味の変
目的は本
質の付加
野に対す
た提案が
]などは，
せる構造
投影によ
し，両者
中でも大
とされた
ては，今
スを作成
ある． 
6.3.4  
食および
文執筆現在
分野として
第 1章で
生活や健康
り，人の生
ば，食や食
るはずであ
れつつあ
られれば，
本研究の
対する制御
がる提案
とどまって
すいもので
示などを追
AR（Augme
為や食事環
しては Ni
技術として
本研究は
出力を用い
6.2.3 であ
側の拡張
能の拡張の
HC
味覚にお
では視覚
成熟して
も述べた
と密着し
活におけ
に深く関
る．実際
る．味覚の
視覚や聴
HCI 分野
手法を構
を行った点
いるが，
あり，今
求してい
nted Reali
境に対す
mesha らが
提案を行
，味におけ
た AR 技術
げた味覚拡
（AH:Augmen
観点から
I 分野 
ける HCI 技
や聴覚と比
いく可能性
とおり，食
ている．HC
る様々な問
わる味覚は
に調理や食
制御も，機
覚に並ぶ程
への貢献は
築し，HCI 技
である．本
電気的刺激
後さらなる
くことがで
ty）技術と
る AR 技術は
味覚におけ
っている．
る AR 技術
である．ま
張などは，
ted human
電気味覚を
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術，特に味
べまだ萌芽
を有してい
は多くの意
I分野で提案
題を解決す
，HCI 技術
事記録に関
構的特性か
の分野とし
，まず食品
術を活用
研究では制
の制御はコ
自動化や利
きるだろう
して提案し
提案されて
る味の仮想
  
であるとい
た，本研究
味情報にお
）であると
活用したが
覚制御とそ
的段階だろ
ると考えて
味や役割を
される技
ることを目
が展開され
する研究は
らくる制御
て台頭して
の味覚・感
した食の拡
御同期への
ンピュータ
用者の食事
．次に，味情
た点である
きた．また
的再現，VR
える．しか
で行った塩
ける AR で
もいえる．
，特に 6.2
 
 
の HCI 的活
う．しかし
いる． 
持つ．そし
術は人と密
的としてい
るべき一大
様々な手法
の難しさを
いくはずで
覚および嗜
張と健康支
コンピュー
からの制御
のログに合
報の出力に
．これまで
，電気味覚
（Virtual 
も，味覚器
味味覚感度
あるととも
本論文では
.3 であげた
用は，論
今後一大
て，人の
接に関わ
る．なら
分野であ
が提案さ
乗り越え
ある． 
好機能に
援につな
タ活用に
も行いや
わせた提
おいて，
も飲食行
の活用と
Reality）
に対する
制御や，
に，人間
食品の機
味覚拡張
などは，味
きない濃度
品の機能の
さらなる展
も考えられ
で，食品の
使った感覚
ローチす
の感覚を変
術は，まだ
能性を十分
 
センサな
差を電気
拡張だけ
望として
る．電気
組成が変
間相互作
る例はきわ
容させる
萌芽的で
に有して
どを用いる
味覚に置き
でなく，人
，情報化学
的刺激によ
わったよう
用による提
めて少ない
ことで，人
はあるもの
いるだろう
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ことで本来
換え提示す
間の能力の
や情報ガス
って人間の
に感じさせ
案はなされ
．飲食行為
以外の外界
の，人間と
． 
人間が感知
ることがで
拡張につな
トロノミー
感覚器や知
る手法は，
ているが，
への情報技
が変化した
食の関係を
 
 
できない味
きる．その
がると考え
のような分
覚を変容さ
視覚や聴覚
味覚そのも
術の介入に
ように感じ
大きく変化
や弁別で
ため，食
られる．
野の創出
せること
，触覚を
のにアプ
よって人
させる技
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